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Œ ºàÆîðàòîðíßì ðàÆîòàì ïî æïåöŒóðæó
«˛ïòŁ÷åæŒŁå ìåòîäß àíàºŁçà»





ˇðŁ Łçó÷åíŁŁ æïåöŁàºüíîªî Œóðæà «˛ïòŁ÷åæŒŁå ìåòîäß àíàºŁ-
çà» æòóäåíòß îæâàŁâàþò íàŁÆîºåå ðàæïðîæòðàíåííßå ìåòîäß Œà÷å-
æòâåííîªî Ł ŒîºŁ÷åæòâåííîªî ýìŁææŁîííîªî æïåŒòðàºüíîªî àíàºŁçà,
æïåŒòðîôîòîìåòðŁ÷åæŒîªî àíàºŁçà. ´ íàæòîÿøŁı ìåòîäŁ÷åæŒŁı óŒà-
çàíŁÿı îïŁæàíß ºàÆîðàòîðíßå ðàÆîòß, âßïîºíåíŁå Œîòîðßı ïîçâî-
ºÿåò æòóäåíòàì ïîºó÷Łòü îïðåäåºåííßå íàâßŒŁ â ïðîâåäåíŁŁ òî÷íîªî
àíàºŁòŁ÷åæŒîªî ýŒæïåðŁìåíòà Ł îÆðàÆîòŒå ýŒæïåðŁìåíòàºüíßı äàí-
íßı. ´ ðóŒîâîäæòâå îïŁæàíà íåîÆıîäŁìàÿ àïïàðàòóðà, Łæïîºüçóåìàÿ
ïðŁ ðàçºŁ÷íßı ŁçìåðåíŁÿı, ïðàâŁºà åå ýŒæïºóàòàöŁŁ Ł ïîðÿäîŒ Łç-
ìåðåíŁØ. ˛ïŁæàíŁþ ºàÆîðàòîðíßı ìåòîäŁŒ ïðåäłåæòâóåò ŒðàòŒîå
ŁçºîæåíŁå òåîðåòŁ÷åæŒŁı îæíîâ ìåòîäà, îÆºåª÷àþøåå âßïîºíåíŁå
ŒîíŒðåòíßı àíàºŁòŁ÷åæŒŁı çàäà÷. ÌåòîäŁ÷åæŒŁå óŒàçàíŁÿ ðàçäåºåíß
íà äâå ÷àæòŁ: æïåŒòðàºüíßØ àíàºŁç Ł æïåŒòðîôîòîìåòðŁ÷åæŒŁØ àíàºŁç.
´ßïîºíÿÿ ïðàŒòŁ÷åæŒŁå ðàÆîòß, æòóäåíò äîºæåí æîÆºþäàòü æºå-
äóþøŁå ïðàâŁºà:
1. ˛çíàŒîìŁòüæÿ æ ŁíæòðóŒöŁåØ ïî òåıíŁŒå ÆåçîïàæíîæòŁ ïðŁ ðà-
Æîòå â ºàÆîðàòîðŁŁ.
2. ˛çíàŒîìŁòüæÿ æ îïŁæàíŁåì ŒîíŒðåòíîØ ðàÆîòß, óÿæíŁòü öåºü
ðàÆîòß Ł ìåòîäŁŒó åå âßïîºíåíŁÿ.
3. ˛çíàŒîìŁòüæÿ æ îïŁæàíŁåì ïðŁÆîðà, íà Œîòîðîì âßïîºíÿåòæÿ
ðàÆîòà, Ł ìåòîäŁŒîØ ŁçìåðåíŁØ íà íåì.
4. ˇðŁªîòîâŁòü â æòðîªîì æîîòâåòæòâŁŁ æ ìåòîäŁŒîØ íåîÆıîäŁìßå
ïðŁÆîðß, ìàòåðŁàºß, ðåàŒòŁâß Ł ïîæóäó.
5. ˇîºó÷Łòü ó ïðåïîäàâàòåºÿ ŁºŁ äåæóðíîªî ºàÆîðàíòà ðàçðåłå-
íŁå íà âŒºþ÷åíŁå ïðŁÆîðà.
6. ˇîºó÷Łòü ó ïðåïîäàâàòåºÿ ŁºŁ äåæóðíîªî ºàÆîðàíòà Œîíò-
ðîºüíóþ çàäà÷ó Ł íåîÆıîäŁìßå ìàòåðŁàºß.
7. ˇî îŒîí÷àíŁŁ ðàÆîòß âßŒºþ÷Łòü ïðŁÆîð, ïðŁâåæòŁ â ïîðÿäîŒ
Ł æäàòü ðàÆî÷åå ìåæòî ºàÆîðàíòó.
8. ˛ôîðìŁòü Ł æäàòü ïðåïîäàâàòåºþ îò÷åò î ïðîäåºàííîØ ðàÆîòå.
'  ÓðàºüæŒŁØ ªîæóäàðæòâåííßØ óíŁâåðæŁòåò, 2005
'  ¯. Ñ. `óÿíîâà, Þ. ´. ¯ìåºüÿíîâà, æîæòàâºåíŁå, 2005
ÌåòîäŁ÷åæŒŁå óŒàçàíŁÿ ïîäªîòîâºåíß
ŒàôåäðîØ àíàºŁòŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ
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Ìåòîäß àíàºŁçà, îæíîâàííßå íà ŁçìåðåíŁŁ ïîªºîøåíŁÿ Łçºó-
÷åíŁÿ ìîºåŒóºÿðíîØ æðåäîØ â âŁäŁìîØ Ł ÓÔ-îÆºàæòÿı, íàçßâàþò
æïåŒòðîôîòîìåòðŁ÷åæŒŁìŁ. ¯äŁíîØ òåîðåòŁ÷åæŒîØ ÆàçîØ âæåı ðàç-
íîâŁäíîæòåØ æïåŒòðîôîòîìåòðŁŁ ÿâºÿåòæÿ çàŒîí `óªåðà  ¸àìÆåð-
òà  `åðà:
A = k • l • c.
˚îýôôŁöŁåíò ïîªºîøåíŁÿ k â äàííîì âßðàæåíŁŁ ðàâåí îïòŁ-
÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ ïðŁ åäŁíŁ÷íîØ ŒîíöåíòðàöŁŁ Ł òîºøŁíå æºîÿ
Ł â çàâŁæŁìîæòŁ îò æïîæîÆà âßðàæåíŁÿ ïîæºåäíŁı ìîæåò Łìåòü
ðàçíßå åäŁíŁöß ŁçìåðåíŁÿ. ´ ŒîºŁ÷åæòâåííîì àíàºŁçå îÆß÷íî âß-
ðàæàþò ŒîíöåíòðàöŁþ â ìîºÿı íà ºŁòð, à òîºøŁíó æºîÿ  â æàíòŁ-
ìåòðàı, òîªäà k íàçßâàþò ìîºÿðíßì ŒîýôôŁöŁåíòîì ïîªºîøåíŁÿ
Ł îÆîçíà÷àþò ÆóŒâîØ ε. ÌîºÿðíßØ ŒîýôôŁöŁåíò ïîªºîøåíŁÿ 
âàæíåØłàÿ ìîºåŒóºÿðíàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà, íå çàâŁæÿøàÿ îò Œîíöåí-
òðàöŁŁ Ł òîºøŁíß ïîªºîøàþøåªî æºîÿ. ˛íà ìîæåò æºóæŁòü îÆœåŒ-
òŁâíßì ŒðŁòåðŁåì ÷óâæòâŁòåºüíîæòŁ ôîòîìåòðŁ÷åæŒîªî îïðåäåºå-
íŁÿ. ÑâåòîïîªºîøåíŁå ïîä÷Łíÿåòæÿ òàŒæå çàŒîíó àääŁòŁâíîæòŁ:
îïòŁ÷åæŒàÿ ïºîòíîæòü æìåæŁ âåøåæòâ ðàâíà æóììå îïòŁ÷åæŒŁı
ïºîòíîæòåØ Œàæäîªî Łç íŁı (ïðŁ óæºîâŁŁ ïîä÷ŁíåíŁÿ çàŒîíó `ó-
ªåðà  ¸àìÆåðòà  `åðà). ˜ºÿ îäíîØ Ł òîØ æå äºŁíß âîºíß Ł òîº-
øŁíß æºîÿ äºÿ æìåæŁ âåøåæòâ
A = ε1 • l1 • c1 + ε2 • l2 • c2 +  + εn • ln • cn.
˛òŒºîíåíŁÿ îò çàŒîíà `óªåðà  ¸àìÆåðòà  `åðà. ˇîâåäå-
íŁå ïîªºîøàþøŁı æâåò æŁæòåì ïîä÷Łíÿåòæÿ çàŒîíó `óªåðà  ¸àì-
Æåðòà  `åðà ïðŁ îïðåäåºåííßı óæºîâŁÿı. ˇðŁ íàðółåíŁŁ ýòŁı
óæºîâŁØ ìîºÿðíßØ ŒîýôôŁöŁåíò ïîªºîøåíŁÿ Łçìåíÿåòæÿ. ¯æºŁ îí
óìåíüłàåòæÿ, íàÆºþäàþòæÿ îòðŁöàòåºüíßå îòŒºîíåíŁÿ îò çàŒîíà,
åæºŁ âîçðàæòàåò  ïîºîæŁòåºüíßå îòŒºîíåíŁÿ. ˇðŁ÷Łíß îòŒºîíåíŁØ
îò îæíîâíîªî çàŒîíà æâåòîïîªºîøåíŁÿ ìîªóò Æßòü ŒàæóøŁìŁæÿ
Ł ŁæòŁííßìŁ. ˚àæóøŁåæÿ ïðŁ÷Łíß, îÆóæºîâºåííßå íåìîíîıðî-
ìàòŁ÷íîæòüþ æâåòîâîªî ïîòîŒà, ðàææåÿíŁåì æâåòà Ł æºó÷àØíßìŁ
Łçºó÷åíŁÿìŁ, íàçßâàþò ŁíæòðóìåíòàºüíßìŁ, à âßçâàííßå ıŁìŁ-
˚—ÀÒ˚Àß Ò¯˛—¨ß ÷åæŒŁìŁ âçàŁìîäåØæòâŁÿìŁ  ıŁìŁ÷åæŒŁìŁ. ¨æòŁííßå ïðŁ÷Łíß
æâÿçàíß æ ŁçìåíåíŁÿìŁ â îŒðóæåíŁŁ ïîªºîøàþøŁı ÷àæòŁö ïðŁ
ïîâßłåíŁŁ ŒîíöåíòðàöŁŁ Ł æ äîïóøåíŁÿìŁ, æäåºàííßìŁ ïðŁ
âßâîäå îæíîâíîªî çàŒîíà æâåòîïîªºîøåíŁÿ.
ˇðåäæòàâºåíŁå æïåŒòðîâ ïîªºîøåíŁÿ. ÑïåŒòð ïîªºîøåíŁÿ
âåøåæòâà  ªðàôŁ÷åæŒîå ŁçîÆðàæåíŁå ðàæïðåäåºåíŁÿ ïîªºîøàåìîØ
ýíåðªŁŁ ïî äºŁíàì âîºí. ÑïîæîÆß ïðåäæòàâºåíŁÿ æïåŒòðîâ ðàçºŁ-
÷àþòæÿ âåºŁ÷ŁíàìŁ, îòŒºàäßâàåìßìŁ ïî îæÿì àÆæöŁææ Ł îðäŁíàò.
ˇî îæŁ îðäŁíàò îòŒºàäßâàþò îïòŁ÷åæŒóþ ïºîòíîæòü, ºîªàðŁôì
îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ, ïðîïóæŒàíŁå (â äîºÿı ïðîïóæŒàíŁÿ ŁºŁ
â ïðîöåíòàı). ˇî îæŁ àÆæöŁææ îòŒºàäßâàþò äºŁíó âîºíß, ÷àæòîòó,
âîºíîâîå ÷Łæºî. ´ßÆîð òîØ ŁºŁ ŁíîØ âåºŁ÷Łíß îïðåäåºÿåòæÿ æòî-
ÿøŁìŁ ïåðåä Łææºåäîâàòåºåì çàäà÷àìŁ, îÆºàæòüþ æïåŒòðà, âåºŁ-
÷ŁíîØ ïîªºîøåíŁÿ Ł ò. ï.
˜ºÿ öåºåØ Œà÷åæòâåííîªî àíàºŁçà óäîÆíî ïðåäæòàâŁòü æïåŒòð
â ŒîîðäŁíàòàı äºŁíà âîºíß  ìîºÿðíßØ ŒîýôôŁöŁåíò ïîªºîøå-
íŁÿ. ´ æºó÷àå ïîä÷ŁíåíŁÿ çàŒîíó `óªåðà  ¸àìÆåðòà  `åðà íåçà-
âŁæŁìî îò ŒîíöåíòðàöŁŁ æïåŒòð æîıðàíÿåò æâîØ âŁä. ˇðŁ îòŒºîíå-
íŁÿı îò çàŒîíà íàÆºþäàåòæÿ æìåøåíŁå ìàŒæŁìóìà ïîªºîøåíŁÿ ŁºŁ
äðóªŁå ŁçìåíåíŁÿ.
˜ºÿ âßÿâºåíŁÿ âæåı ıàðàŒòåðíßı îæîÆåííîæòåØ æïåŒòðàºüíßı
ŒðŁâßı Łı ìîæíî ïðîäŁôôåðåíöŁðîâàòü (ïðîŁçâîäíàÿ æïåŒòðî-
ôîòîìåòðŁÿ). Òîªäà æïåŒòð Æóäåò ïðåäæòàâºÿòü æîÆîØ çàâŁæŁìîæòü
ïåðâîØ, âòîðîØ Ł ò. ä. ïðîŁçâîäíßı îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ îò ν (λ):
˜ºÿ ïåðâîØ Ł âîîÆøå íå÷åòíßı ïðîŁçâîäíßı âìåæòî îÆß÷íîØ
ïîºîæß ïîªºîøåíŁÿ ïîºó÷àþòæÿ ŒðŁâßå âŁäà äŁæïåðæŁîííîØ ôóíŒ-
öŁŁ. ÝòŁ ïðîŁçâîäíßå ïîçâîºÿþò ºåª÷å âßÿâŁòü Ł îïðåäåºŁòü







. ´òîðàÿ Ł ïîæºåäóþøŁå ÷åòíßå
ïðîŁçâîäíßå äàþò ïŁŒŁ, æîâïàäàþøŁå ïî ïîºîæåíŁþ æ ìàŒæŁìó-
ìîì ïîºîæß ïîªºîøåíŁÿ ïî ïåðâîØ ïðîŁçâîäíîØ. ÝòŁ ïŁŒŁ ðåç÷å,














6âßæîŒîå ðàçðåłåíŁå. ˜ŁôôåðåíöŁàºüíßØ æïåŒòð ìîæíî ïîºó÷Łòü
òàŒæå æ ïîìîøüþ äâóıâîºíîâîªî æïåŒòðîôîòîìåòðà, â Œîòîðîì
÷åðåç îäíó Ł òó æå Œþâåòó îäíîâðåìåííî ïðîıîäÿò äâà ïîòîŒà Łç-
ºó÷åíŁÿ æ ðàçíßìŁ äºŁíàìŁ âîºí.
¨çìåðåíŁå ïîªºîøåíŁÿ. ˇðŁÆîð äºÿ ŁçìåðåíŁÿ æâåòîïîªºîøå-
íŁÿ æîæòîŁò Łç ðÿäà óçºîâ, æîåäŁíåííßı â îïðåäåºåííîØ ïîæºåäî-
âàòåºüíîæòŁ. ˇðŁÆîð äîºæåí âßïîºíÿòü äâå îæíîâíßå çàäà÷Ł:
1) ðàçºîæŁòü ïîºŁıðîìàòŁ÷åæŒŁØ æâåò ïî äºŁíàì âîºí Ł âßäåºŁòü
íóæíßØ Łíòåðâàº äºŁí âîºí; 2) îöåíŁòü ïîªºîøåíŁå æâåòà âåøå-
æòâîì ïðŁ âßÆðàííîØ äºŁíå âîºíß.
˚àæäßØ ïðŁÆîð âŒºþ÷àåò: Łæòî÷íŁŒ Łçºó÷åíŁÿ, óæòðîØæòâî äºÿ
âßäåºåíŁÿ íóæíîªî Łíòåðâàºà äºŁí âîºí (ìîíîıðîìàòîð ŁºŁ æâå-
òîôŁºüòð), Œþâåòíîå îòäåºåíŁå, äåòåŒòîð, ïðåîÆðàçîâàòåºü æŁªíà-
ºà, ŁíäŁŒàòîð æŁªíàºà (łŒàºó ŁºŁ öŁôðîâîØ æ÷åò÷ŁŒ). ˇîðÿäîŒ
ðàæïîºîæåíŁÿ óçºîâ ìîæåò Æßòü ðàçíßì (íàïðŁìåð, ìîíîıðîìà-
òîð ìîæåò æòîÿòü äî Œþâåòß ŁºŁ ïîæºå íåå).
ÒŁïŁ÷íßå Łæòî÷íŁŒŁ Łçºó÷åíŁÿ â æïåŒòðîôîòîìåòðŁŁ  ºàìïà
íàŒàºŁâàíŁÿ æ âîºüôðàìîâîØ íŁòüþ, äåØòåðŁåâàÿ (âîäîðîäíàÿ)
ºàìïà ŁºŁ ªàºîªåíîŒâàðöåâàÿ ºàìïà. ÝòŁ Łæòî÷íŁŒŁ Łçºó÷àþò
â łŁðîŒîØ îÆºàæòŁ æïåŒòðà, ïîýòîìó Łçºó÷åíŁå íóæíî ìîíîıðî-
ìàòŁçŁðîâàòü. ˇðŁÆîðß, â Œîòîðßı äºÿ ìîíîıðîìàòŁçàöŁŁ Łæïîºü-
çóþò ìîíîıðîìàòîðß, íàçßâàþò æïåŒòðîôîòîìåòðàìŁ (îòæþäà 
æïåŒòðîôîòîìåòðŁ÷åæŒŁØ ìåòîä àíàºŁçà), à òå, â Œîòîðßı íåîÆ-
ıîäŁìßØ Łíòåðâàº äºŁí âîºí âßäåºÿþò æâåòîôŁºüòðîì,  ôîòî-
ýºåŒòðîŒîºîðŁìåòðàìŁ (ÔÝ˚).
´ àÆæîðÆöŁîííîØ æïåŒòðîæŒîïŁŁ Łçìåðÿåòæÿ íå àÆæîºþòíîå
çíà÷åíŁå îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ, à ðàçíîæòü îïòŁ÷åæŒŁı ïºîòíîæ-
òåØ Łææºåäóåìîªî ðàæòâîðà Ł ðàæòâîðà, îïòŁ÷åæŒàÿ ïºîòíîæòü Œî-
òîðîªî ïðŁíÿòà çà íóºü (ðàæòâîð æðàâíåíŁÿ). ˚þâåòà, â Œîòîðóþ
ïîìåøàþò ŁææºåäóåìßØ ðàæòâîð, íàçßâàåòæÿ ðàÆî÷åØ, à Œþâåòà äºÿ
ðàæòâîðà æðàâíåíŁÿ  ŒþâåòîØ æðàâíåíŁÿ. ˛Æå Œþâåòß äîºæíß
Æßòü ïî âîçìîæíîæòŁ ŁäåíòŁ÷íß. ˛æíîâíîå òðåÆîâàíŁå Œ Œþâå-
òàì  ïðîçðà÷íîæòü â îÆºàæòŁ æïåŒòðà, â ŒîòîðîØ âåäåòæÿ Łçìå-
ðåíŁå îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ. ˜ºÿ ðàÆîòß â âŁäŁìîØ îÆºàæòŁ Œþ-
âåòß Łçªîòîâºÿþò Łç æòåŒºà. ´ óºüòðàôŁîºåòîâîØ îÆºàæòŁ æòåŒºî
íåïðŁªîäíî: Œþâåòß äåºàþò Łç Œâàðöà. ˇî ôîðìå Œþâåòß Æßâàþò
ïðÿìîóªîºüíßìŁ Ł öŁºŁíäðŁ÷åæŒŁìŁ.
˜ºÿ íåŒîòîðßı ðàÆîò òðåÆóþòæÿ Œþâåòß æïåöŁàºüíîØ Œîí-
æòðóŒöŁŁ. ˜ºÿ ŁææºåäîâàíŁÿ ŒŁíåòŁŒŁ ðåàŒöŁØ ïðŁìåíÿþò òåðìî-
æòàòŁðîâàííßå Œþâåòß (æ «ðóÆàłŒîØ» Łç æòåŒºà, ÷åðåç Œîòîðóþ
öŁðŒóºŁðóåò âîäà æ îïðåäåºåííîØ òåìïåðàòóðîØ). ´ àâòîìàòŁ÷åæ-
ŒŁı óæòàíîâŒàı Łæïîºüçóþò ïðîòî÷íßå Œþâåòß.
˜ºÿ ïðŁåìà æŁªíàºà â âŁäŁìîØ Ł ÓÔ-îÆºàæòÿı îÆß÷íî ïðŁìå-
íÿþò ôîòîýºåìåíòß Ł ôîòîóìíîæŁòåºŁ. ˝àŁÆîºåå óïîòðåÆŁòåºü-
íß æóðüìÿíî-öåçŁåâßå (â äŁàïàçîíå 180650 íì) Ł ŒŁæºîðîäíî-
öåçŁåâßå (â äŁàïàçîíå 6001100 íì) ôîòîýºåìåíòß.
´ çàâŁæŁìîæòŁ îò æïîæîÆà ŁçìåðåíŁÿ ðàçºŁ÷àþò îäíî- Ł äâóı-
ºó÷åâßå ïðŁÆîðß, îò æïîæîÆà ìîíîıðîìàòŁçàöŁŁ  ôîòîýºåŒòðî-
ŒîºîðŁìåòðß Ł æïåŒòðîôîòîìåòðß, îò æïîæîÆà ðåªŁæòðàöŁŁ  âŁ-
çóàºüíßå, ðåªŁæòðŁðóþøŁå Ł íåðåªŁæòðŁðóþøŁå ïðŁÆîðß.
ÔîòîýºåŒòðîŒîºîðŁìåòðß Łìåþò ïðîæòóþ ŒîíæòðóŒöŁþ Ł ïðŁ-
ªîäíß äºÿ ŁçìåðåíŁØ â âŁäŁìîØ Ł ÆºŁæíåØ (äî 300 íì) ÓÔ-îÆºà-
æòÿı. ˛ïòŁ÷åæŒŁå äåòàºŁ ýòŁı ïðŁÆîðîâ Łçªîòîâºåíß Łç æòåŒºà ŁºŁ
ïðîæâåòºåííîªî æòåŒºà. ÔîòîýºåŒòðîŒîºîðŁìåòðß Łæïîºüçóþò ÷àøå
âæåªî äºÿ ïðîâåäåíŁÿ æåðŁØíßı îïðåäåºåíŁØ ŒîíöåíòðàöŁØ âå-
øåæòâ.
ÑïåŒòðîôîòîìåòðß Łìåþò Æîºåå æºîæíóþ ŒîíæòðóŒöŁþ Ł ÷àæòî
æíàÆæåíß ýºåŒòðîííßìŁ óæòðîØæòâàìŁ (óæŁºŁòåºÿìŁ ôîòîòîŒà,
äŁæïºåÿìŁ). ˛ïòŁ÷åæŒŁå äåòàºŁ Łçªîòîâºåíß Łç Œâàðöà. ÑïåŒòðî-
ôîòîìåòðß ïðŁìåíÿþò äºÿ ïîºó÷åíŁÿ æïåŒòðîâ ïîªºîøåíŁÿ, à òàŒ-
æå äºÿ ŁçìåðåíŁØ ŒîíöåíòðàöŁØ âåøåæòâ æ óçŒîØ ïîºîæîØ ïîªºî-





ˇðŁíöŁï ŁçìåðåíŁÿ ŒîýôôŁöŁåíòà ïðîïóæŒàíŁÿ æîæòîŁò â òîì,
÷òî íà ôîòîïðŁåìíŁŒ íàïðàâºÿþòæÿ ïîî÷åðåäíî ðàçºŁ÷íßå æâå-
òîâßå ïîòîŒŁ: ïîºíßØ Ł ïðîłåäłŁØ ÷åðåç Łææºåäóåìóþ æðåäó,
Ł îïðåäåºÿåòæÿ îòíîłåíŁå ýòŁı ïîòîŒîâ.




îòäåºåíŁå äîºæíî Æßòü îòŒðßòî (ïðŁ ýòîì łòîðŒà ïåðåä ôîòî-
ïðŁåìíŁŒàìŁ ïåðåŒðßâàåò æâåòîâîØ ïó÷îŒ).
2.2. ´âåæòŁ ïîâîðîòîì ðó÷ŒŁ 3 íåîÆıîäŁìßØ ïî ðîäó Łçìåðå-
íŁÿ öâåòíîØ æâåòîôŁºüòð.
2.3. ÓæòàíîâŁòü ìŁíŁìàºüíóþ ÷óâæòâŁòåºüíîæòü ŒîºîðŁìåòðà.
˜ºÿ ýòîªî ðó÷Œó 5 «×óâæòâŁòåºüíîæòü» íåîÆıîäŁìî óæòàíîâŁòü
â ïîºîæåíŁå 1, ðó÷Œó 6 «ÓæòàíîâŒà 100 ªðóÆî»  â ŒðàØíåå ºåâîå
ïîºîæåíŁå.
2.4. ˇåðåä ŁçìåðåíŁÿìŁ Ł ïðŁ ïåðåŒºþ÷åíŁŁ ôîòîïðŁåìíŁŒîâ
ïðîâåðŁòü óæòàíîâŒó æòðåºŒŁ ŒîºîðŁìåòðà íà «0» ïî łŒàºå 1 Œî-
ýôôŁöŁåíòîâ ïðîïóæŒàíŁÿ Ò ïðŁ îòŒðßòîì Œþâåòíîì îòäåºåíŁŁ.
ˇðŁ æìåøåíŁŁ æòðåºŒŁ îò íóºåâîªî ïîºîæåíŁÿ åå ïîäâîäÿò Œ íóºþ
æ ïîìîøüþ ïîòåíöŁîìåòðà «˝óºü», âßâåäåííîªî ïîä łºŁö.
2. ˇîäªîòîâŒà Œ ðàÆîòå
2.1. ˚îºîðŁìåòð âŒºþ÷Łòü â æåòü çà 15 ìŁí äî íà÷àºà Łçìåðå-
íŁØ. ´î âðåìÿ ïðîªðåâà îæâåòŁòåºüíîªî ÆºîŒà 2 (ðŁæ. 2) Œþâåòíîå
—Łæ. 1. ˛ïòŁ÷åæŒàÿ æıåìà ôîòîýºåŒòðîŒîºîðŁìåòðà ˚Ô˚-2:
1  Łæòî÷íŁŒ Łçºó÷åíŁÿ; 2  Œîíäåíæîð; 3  äŁàôðàªìà; 4, 5  îÆœåŒòŁâ; 6  òåïºîçàøŁò-
íßØ æâåòîôŁºüòð; 7  íåØòðàºüíßØ æâåòîôŁºüòð; 8  öâåòíîØ æâåòîôŁºüòð; 9, 11  çàøŁòíßå
æòåŒºà; 10  Œþâåòà; 12  ôîòîäŁîä; 14  öâåòíîØ æâåòîôŁºüòð; 15  ïºàæòŁíà; 17  ôîòî-
ýºåìåíò; äºÿ ðàÆîòß æ ŒþâåòàìŁ ìàºîØ åìŒîæòŁ: 18  ºŁíçà; 19  Œþâåòà ìàºîØ åìŒîæòŁ;
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3. ˇîðÿäîŒ ðàÆîòß
3.1. ¨çìåðåíŁå ŒîýôôŁöŁåíòà ïðîïóæŒàíŁÿ
3.1.1. ´ æâåòîâîØ ïó÷îŒ ïîìåæòŁòü Œþâåòó æ ðàæòâîðŁòåºåì ŁºŁ
Œîíòðîºüíßì ðàæòâîðîì, ïî îòíîłåíŁþ Œ Œîòîðîìó ïðîŁçâîäÿòæÿ
ŁçìåðåíŁÿ.
3.1.2. ˙àŒðßòü ŒðßłŒó Œþâåòíîªî îòäåºåíŁÿ.
3.1.3. —ó÷ŒàìŁ 5 «×óâæòâŁòåºüíîæòü» Ł 6 «ÓæòàíîâŒà 100 ªðó-
Æî» Ł 7 «Òî÷íî» óæòàíîâŁòü îòæ÷åò «100» ïî łŒàºå ŒîºîðŁìåòðà.
3.1.4. ˙àòåì ïîâîðîòîì ðó÷ŒŁ 4 Œþâåòó æ ðàæòâîðŁòåºåì ŁºŁ
Œîíòðîºüíßì ðàæòâîðîì çàìåíŁòü ŒþâåòîØ æ Łææºåäóåìßì ðàæò-
âîðîì.
3.1.5. Ñíÿòü îòæ÷åò ïî łŒàºå ŒîºîðŁìåòðà, æîîòâåòæòâóþøåØ
ŒîýôôŁöŁåíòó ïðîïóæŒàíŁÿ Łææºåäóåìîªî ðàæòâîðà â ïðîöåíòàı.
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˜ºÿ ðåªŁæòðŁðóþøåªî ïðŁÆîðà òŁïà M907-10 îòæ÷åò æíŁìàþò
ïî łŒàºå ŒîýôôŁöŁåíòîâ ïðîïóæŒàíŁÿ Ò â ïðîöåíòàı ŁºŁ ïî łŒà-
ºå D  â åäŁíŁöàı îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ. ÀÆæîºþòíàÿ ïîªðåłíîæòü
ŁçìåðåíŁÿ ŒîýôôŁöŁåíòà ïðîïóæŒàíŁÿ íå ïðåâßłàåò 1 %.
3.1.6. ¨çìåðåíŁå ïðîâåæòŁ 35 ðàç Ł îŒîí÷àòåºüíîå çíà÷åíŁå
ŁçìåðåííîØ âåºŁ÷Łíß îïðåäåºŁòü ŒàŒ æðåäíåå àðŁôìåòŁ÷åæŒîå
Łç ïîºó÷åííßı çíà÷åíŁØ.
3.2. ˛ïðåäåºåíŁå ŒîíöåíòðàöŁŁ âåøåæòâà â ðàæòâîðå
ˇðŁ îïðåäåºåíŁŁ ŒîíöåíòðàöŁŁ âåøåæòâà â ðàæòâîðå æºåäóåò
æîÆºþäàòü æºåäóþøóþ ïîæºåäîâàòåºüíîæòü â ðàÆîòå:
 âßÆîð æâåòîôŁºüòðà;
 âßÆîð Œþâåòß;
 ïîæòðîåíŁå ªðàäóŁðîâî÷íîØ çàâŁæŁìîæòŁ äºÿ äàííîªî âå-
øåæòâà;
 ŁçìåðåíŁå îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ Łææºåäóåìîªî ðàæòâîðà Ł îï-
ðåäåºåíŁå ŒîíöåíòðàöŁŁ âåøåæòâà â ðàæòâîðå.
3.2.1. ´ßÆîð æâåòîôŁºüòðà
˝àºŁ÷Łå â ŒîºîðŁìåòðå óçºà æâåòîôŁºüòðîâ Ł íàÆîðà Œþâåò
ïîçâîºÿåò ïîäîÆðàòü òàŒîå Łı æî÷åòàíŁå, ïðŁ Œîòîðîì ïîªðåłíîæòü
â îïðåäåºåíŁŁ ŒîíöåíòðàöŁŁ Æóäåò íàŁìåíüłåØ.
´ßÆîð æâåòîôŁºüòðà ïðîâîäÿò æºåäóþøŁì îÆðàçîì. ˝àºŁâà-
þò ðàæòâîð â Œþâåòó (î âßÆîðå ðàçìåðà Œþâåò æì. íŁæå) Ł îïðåäå-
ºÿþò îïòŁ÷åæŒóþ ïºîòíîæòü äºÿ âæåı æâåòîôŁºüòðîâ.
ˇî ïîºó÷åííßì äàííßì æòðîÿò çàâŁæŁìîæòü, îòŒºàäßâàÿ ïî ªî-
ðŁçîíòàºüíîØ îæŁ äºŁíß âîºí, æîîòâåòæòâóþøŁå ìàŒæŁìóìó Œî-
ýôôŁöŁåíòà ïðîïóæŒàíŁÿ æâåòîôŁºüòðîâ, óŒàçàííßå â îïŁæàíŁŁ
ŒîºîðŁìåòðà, à ïî âåðòŁŒàºüíîØ îæŁ  æîîòâåòæòâóþøŁå çíà÷åíŁÿ
îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ ðàæòâîðà. ˛òìå÷àþò òîò ó÷àæòîŒ ŒðŁâîØ, äºÿ
Œîòîðîªî âßïîºíÿþòæÿ æºåäóþøŁå óæºîâŁÿ:
 îïòŁ÷åæŒàÿ ïºîòíîæòü Łìååò ìàŒæŁìàºüíóþ âåºŁ÷Łíó;
 ıîä ŒðŁâîØ ïðŁìåðíî ïàðàººåºåí ªîðŁçîíòàºüíîØ îæŁ,
òî åæòü îïòŁ÷åæŒàÿ ïºîòíîæòü ìàºî çàâŁæŁò îò äºŁíß âîºí. Ñâåòî-
ôŁºüòð äºÿ ðàÆîòß âßÆŁðàþò òàŒ, ÷òîÆß äºŁíà âîºíß, æîîòâåò-
æòâóþøàÿ ìàŒæŁìóìó ŒîýôôŁöŁåíòà ïðîïóæŒàíŁÿ æâåòîôŁºüòðà,
ïðŁıîäŁºàæü íà îòìå÷åííßØ âßłå ó÷àæòîŒ æïåŒòðàºüíîØ ŒðŁâîØ
Łæïßòóåìîªî ðàæòâîðà.
¯æºŁ ýòŁ óæºîâŁÿ âßïîºíÿþòæÿ äºÿ íåæŒîºüŒŁı æâåòîôŁºüòðîâ,
òî âßÆŁðàþò òîò Łç íŁı, äºÿ Œîòîðîªî ÷óâæòâŁòåºüíîæòü ŒîºîðŁ-
ìåòðà âßłå.
3.2.2. ´ßÆîð Œþâåòß
˛òíîæŁòåºüíàÿ îłŁÆŒà îïðåäåºåíŁÿ ŒîíöåíòðàöŁŁ ðàæòâîðà
Æóäåò ðàçºŁ÷íîØ ïðŁ ðàÆîòå íà ðàçíßı ó÷àæòŒàı łŒàºß ŒîºîðŁ-
ìåòðà Ł äîæòŁªàåò ìŁíŁìóìà ïðŁ çíà÷åíŁŁ îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæ-
òŁ 0,4. ˇîýòîìó ïðŁ ðàÆîòå íà ŒîºîðŁìåòðå ðåŒîìåíäóåòæÿ ïóòåì
æîîòâåòæòâóþøåªî âßÆîðà Œþâåò ðàÆîòàòü âÆºŁçŁ óŒàçàííîªî çíà-
÷åíŁÿ îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ.
ˇðåäâàðŁòåºüíßØ âßÆîð Œþâåò ïðîâîäŁòæÿ âŁçóàºüíî, æîîòâåò-
æòâåííî ŁíòåíæŁâíîæòŁ îŒðàæŒŁ ðàæòâîðà. ¯æºŁ ðàæòâîð ŁíòåíæŁâ-
íî îŒðàłåí (òåìíßØ), æºåäóåò ïîºüçîâàòüæÿ ŒþâåòàìŁ æ ìàºîØ
ðàÆî÷åØ äºŁíîØ. ´ æºó÷àå æºàÆî îŒðàłåííßı ðàæòâîðîâ ðåŒîìåí-
äóåòæÿ ðàÆîòàòü æ ŒþâåòàìŁ æ ÆîºüłîØ ðàÆî÷åØ äºŁíîØ.
´ ïðåäâàðŁòåºüíî ïîäîÆðàííóþ Œþâåòó íàºŁâàþò ðàæòâîð Ł Łç-
ìåðÿþò åªî îïòŁ÷åæŒóþ ïºîòíîæòü, ââîäÿ â ıîä ºó÷åØ æîîòâåòæòâó-
þøŁØ äºÿ äàííîªî ðàæòâîðà æâåòîôŁºüòð.
´òîðîå óæºîâŁå ìîæåò äºÿ íåŒîòîðßı ðàæòâîðîâ íå Łìåòü ìåæ-
òà, òîªäà ïðŁ âßÆîðå æâåòîôŁºüòðà îªðàíŁ÷Łâàþòæÿ âßïîºíåíŁåì
ïåðâîªî óæºîâŁÿ.
ˇðŁ ŁçìåðåíŁŁ ðÿäà ðàæòâîðîâ Œþâåòó çàïîºíÿþò ðàæòâîðîì
æðåäíåØ ŒîíöåíòðàöŁŁ. ¯æºŁ ïîºó÷åííîå çíà÷åíŁå îïòŁ÷åæŒîØ
ïºîòíîæòŁ æîæòàâºÿåò ïðŁìåðíî 0,30,5, âßÆŁðàþò äàííóþ Œþâå-
òó äºÿ ðàÆîòß æ ýòŁì ðàæòâîðîì. ´ òîì æºó÷àå, Œîªäà ýòî óæºîâŁå
íå âßïîºíÿåòæÿ, æºåäóåò ŁæïðîÆîâàòü äðóªóþ Œþâåòó. ¯æºŁ âåºŁ-
÷Łíà ŁçìåðåííîØ îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ Æîºüłå 0,50,6, Æåðóò
Œþâåòó ìåíüłåØ ðàÆî÷åØ äºŁíß, åæºŁ âåºŁ÷Łíà îïòŁ÷åæŒîØ ïºîò-
íîæòŁ ìåíüłå 0,30,2, æºåäóåò âßÆðàòü Œþâåòó æ ÆîºüłåØ ðàÆî-
÷åØ äºŁíîØ.
3.2.3. ˇîæòðîåíŁå ªðàäóŁðîâî÷íîªî ªðàôŁŒà äºÿ äàííîªî âå-
øåæòâà
ˇîæòðîåíŁå ªðàäóŁðîâî÷íîªî ªðàôŁŒà ïðîâîäÿò æºåäóþøŁì
îÆðàçîì. îˆòîâÿò ðÿä ðàæòâîðîâ äàííîªî âåøåæòâà æ ŁçâåæòíßìŁ
ŒîíöåíòðàöŁÿìŁ, îıâàòßâàþøŁìŁ îÆºàæòü âîçìîæíßı ŁçìåíåíŁØ
ŒîíöåíòðàöŁØ ýòîªî âåøåæòâà â Łææºåäóåìîì ðàæòâîðå.
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¨çìåðÿþò îïòŁ÷åæŒŁå ïºîòíîæòŁ âæåı ðàæòâîðîâ Ł æòðîÿò ªðà-
äóŁðîâî÷íßØ ªðàôŁŒ, îòŒºàäßâàÿ ïî ªîðŁçîíòàºüíîØ îæŁ Łçâåæò-
íßå ŒîíöåíòðàöŁŁ, à ïî âåðòŁŒàºüíîØ  æîîòâåòæòâóþøŁå Łì çíà-
÷åíŁÿ îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ.
3.2.4. ˛ïðåäåºåíŁå ŒîíöåíòðàöŁŁ âåøåæòâà â ðàæòâîðå
ˇî ªðàäóŁðîâî÷íîìó ªðàôŁŒó â äàºüíåØłåì îïðåäåºÿþò íåŁç-
âåæòíóþ ŒîíöåíòðàöŁþ âåøåæòâà â Łææºåäóåìßı ðàæòâîðàı. ˜ºÿ
ýòîªî ðàæòâîð íàºŁâàþò â òó æå Œþâåòó, äºÿ ŒîòîðîØ ïîæòðîåíà
ªðàäóŁðîâî÷íàÿ çàâŁæŁìîæòü, Ł, âßÆðàâ òîò æå æâåòîôŁºüòð, îïðå-
äåºÿþò îïòŁ÷åæŒóþ ïºîòíîæòü ðàæòâîðà. ˙àòåì ïî ªðàäóŁðîâî÷íî-
ìó ªðàôŁŒó íàıîäÿò ŒîíöåíòðàöŁþ, æîîòâåòæòâóþøóþ Łçìåðåííî-
ìó çíà÷åíŁþ îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ.
ˇðŁìå÷àíŁÿ:
1. ×àæòî â ðàÆîòå Æßâàåò óäîÆíåå ïîºüçîâàòüæÿ ªðàäóŁðîâî÷íßìŁ òàÆ-
ºŁöàìŁ, Œîòîðßå æîæòàâºÿþòæÿ ïî äàííßì ªðàäóŁðîâî÷íîØ çàâŁæŁìîæòŁ.
2.  ðˆàäóŁðîâî÷íßØ ªðàôŁŒ æºåäóåò âðåìÿ îò âðåìåíŁ ïðîâåðÿòü.
Ô˛Ò˛Ì¯Ò— Ô˛Ò˛Ý¸¯˚Ò—¨×¯Ñ˚¨É ˚Ô˚-3
1. ˛ïŁæàíŁå ïðŁÆîðà
Ôîòîìåòð ˚Ô˚-3 âßïîºíåí â âŁäå îäíîªî ÆºîŒà (ðŁæ. 3). ˝à ìå-
òàººŁ÷åæŒîì îæíîâàíŁŁ 3 çàŒðåïºåíß óçºß ôîòîìåòðà, Œîòîðßå
çàŒðßâàþòæÿ Œîæóıîì 1. ˚þâåòíîå îòäåºåíŁå çàŒðßâàåòæÿ æœåì-
íîØ ŒðßłŒîØ 5.
´ ôîòîìåòð âıîäÿò æºåäóþøŁå óçºß (ðŁæ. 4): ôîòîìåòðŁ÷åæ-
ŒŁØ ÆºîŒ 2, ÆºîŒ ïŁòàíŁÿ 3, ìŁŒðîïðîöåææîðíàÿ æŁæòåìà 4.
˝à ÆîŒîâîØ æòåíŒå ôîòîìåòðà ðàæïîºîæåíà îæü ðåçŁæòîðà
«Óæò. 0» Ł òóìÆºåð «Ñåòü».
˝à çàäíåØ æòåíŒå îæíîâàíŁÿ ôîòîìåòðà ðàæïîºîæåíà ðîçåòŒà 5
äºÿ ïîäŒºþ÷åíŁÿ Œ ôîòîìåòðó òåðìîïå÷àòàþøåªî óæòðîØæòâà òŁïà
ÓÒˇ-2.
`ºîŒ ôîòîìåòðŁ÷åæŒŁØ
´ ôîòîìåòðŁ÷åæŒŁØ ÆºîŒ âıîäÿò: îæâåòŁòåºü, ìîíîıðîìàòîð,
Œþâåòíîå îòäåºåíŁå, Œþâåòîäåðæàòåºü, ôîòîìåòðŁ÷åæŒîå óæòðîØ-
æòâî. ˚îíæòðóŒöŁÿ ìåıàíŁçìà îæâåòŁòåºÿ îÆåæïå÷Łâàåò ïåðåìåøå-
íŁå ºàìïß â òðåı âçàŁìíî ïåðïåíäŁŒóºÿðíßı íàïðàâºåíŁÿı.
Ìîíîıðîìàòîð 1 (æì. ðŁæ. 4) æºóæŁò äºÿ ïîºó÷åíŁÿ Łçºó÷åíŁÿ
çàäàííîªî æïåŒòðàºüíîªî æîæòàâà Ł æîæòîŁò Łç Œîðïóæà, óçºà âıîä-
íîØ øåºŁ, æôåðŁ÷åæŒîªî çåðŒàºà, äŁôðàŒöŁîííîØ ðåłåòŒŁ, óçºà
âßıîäíîØ øåºŁ Ł æŁíóæíîªî ìåıàíŁçìà.
—ó÷Œà 2 (æì. ðŁæ. 3) æºóæŁò äºÿ ïîâîðîòà äŁôðàŒöŁîííîØ ðå-
łåòŒŁ ÷åðåç æŁíóæíßØ ìåıàíŁçì Ł óæòàíîâŒŁ òðåÆóåìîØ äºŁíß
âîºíß â íàíîìåòðàı.
˚þâåòíîå îòäåºåíŁå 6 (æì. ðŁæ. 4) ïðåäæòàâºÿåò æîÆîØ Œîðïóæ,
ŒîòîðßØ æ ïîìîøüþ Æîºòîâ ŒðåïŁòæÿ Œ Œîðïóæó ìîíîıðîìàòîðà.
´ ïðàâîØ ÷àæòŁ ýòîªî Œîðïóæà ðàæïîºîæåí Œàðìàí 5 æ ŒðßłŒîØ,
â Œîòîðîì ðàçìåøåíî ôîòîìåòðŁ÷åæŒîå óæòðîØæòâî. ´ ôîòîìåòðŁ-
÷åæŒîå óæòðîØæòâî âıîäÿò ôîòîäŁîä Ł óæŁºŁòåºü ïîæòîÿííîªî òîŒà.
ÓæŁºŁòåºü ïîæòîÿííîªî òîŒà óæòàíàâºŁâàåòæÿ â ôîòîìåòð ÷åðåç
ðàçœåì.
—Łæ. 4. ´Łä ôîòîìåòðà ˚Ô˚-3 Æåç Œîæóıà












´ Œþâåòîäåðæàòåºü óæòàíàâºŁâàþò Œþâåòß æ ðàæòâîðŁòåºåì
(Œîíòðîºüíßì ðàæòâîðîì) Ł Łææºåäóåìßì ðàæòâîðîì Ł ïîìåøàþò
Łı â Œþâåòíîå îòäåºåíŁå 6 (æì. ðŁæ. 4).
˚þâåòîäåðæàòåºü óæòàíàâºŁâàþò â Œþâåòíîå îòäåºåíŁå íà æòî-
ºŁŒ òàŒ, ÷òîÆß äâå ìàºåíüŒŁå ïðóæŁíß íàıîäŁºŁæü æ ïåðåäíåØ
æòîðîíß.
´âîä â æâåòîâîØ ïó÷îŒ îäíîØ ŁºŁ äðóªîØ Œþâåòß îæóøåæòâºÿ-
åòæÿ ïîâîðîòîì ðóŒîÿòŒŁ 4 (æì. ðŁæ. 3) äî óïîðà âºåâî ŁºŁ âïðàâî.
ˇðŁ óæòàíîâŒå ðóŒîÿòŒŁ äî óïîðà âºåâî â æâåòîâîØ ïó÷îŒ ââî-
äŁòæÿ Œþâåòà æ ðàæòâîðŁòåºåì, ïðŁ óæòàíîâŒå ðóŒîÿòŒŁ äî óïîðà
âïðàâî â æâåòîâîØ ïó÷îŒ ââîäŁòæÿ Œþâåòà æ Łææºåäóåìßì ðàæò-
âîðîì.
2. ˇîäªîòîâŒà Œ ðàÆîòå
ˇîäæîåäŁíŁòü ôîòîìåòð Œ æåòŁ 220 ´, 50/60 ˆö Ł âŒºþ÷Łòü
òóìÆºåð «Ñåòü».
˝àæàòü ŒºàâŁłó «ˇóæŒ»  íà öŁôðîâîì òàÆºî ïîÿâºÿåòæÿ æŁì-
âîº «ˆ», æîîòâåòæòâóþøåå åìó çíà÷åíŁå Ł çíà÷åíŁå äºŁíß âîºíß.
´ßäåðæàòü ôîòîìåòð âî âŒºþ÷åííîì æîæòîÿíŁŁ 30 ìŁí ïðŁ
îòŒðßòîØ ŒðßłŒå Ł ïðîŁçâåæòŁ ŁçìåðåíŁå Ł ó÷åò íóºåâîªî îòæ÷å-
òà (æìåøåíŁå íóºÿ óæŁºŁòåºÿ). ¨çìåðåíŁå Ł ó÷åò íóºåâîªî îò-
æ÷åòà ïðîŁçâåæòŁ íàæàòŁåì ŒºàâŁłŁ «˝óºü». ˇðŁ ŁçìåðåíŁŁ íó-
ºåâîªî îòæ÷åòà ŒðßłŒà Œþâåòíîªî îòäåºåíŁÿ äîºæíà Æßòü îòŒðßòà.
˝à öŁôðîâîì òàÆºî æïðàâà îò ìŁªàþøåØ çàïÿòîØ âßæâå÷Łâàåòæÿ
çíà÷åíŁå n0, æºåâà  æŁìâîº «0». ˙íà÷åíŁå n0 äîºæíî Æßòü íå ìå-
íåå 0,005 Ł íå Æîºåå 0,200.
¯æºŁ îòæ÷åò n0 íå óŒºàäßâàåòæÿ â óŒàçàííßå ïðåäåºß, æºåäóåò
äîÆŁòüæÿ íóæíîªî çíà÷åíŁÿ æ ïîìîøüþ ðåçŁæòîðà «Óæò.0». Óæòà-
íîâŒó íóºÿ ïðîŁçâîäŁòü ïðŁ íàæàòŁŁ ŒºàâŁłŁ «˝óºü».
3. ˇîðÿäîŒ ðàÆîòß
3.1. ¨çìåðåíŁå ŒîýôôŁöŁåíòà ïðîïóæŒàíŁÿ ŁºŁ îïòŁ÷åæŒîØ
ïºîòíîæòŁ
3.1.1. ÓæòàíîâŁòü â Œþâåòíîå îòäåºåíŁå Œþâåòß æ ðàæòâîðŁòå-
ºåì ŁºŁ Œîíòðîºüíßì ðàæòâîðîì, ïî îòíîłåíŁþ Œ Œîòîðîìó ïðî-
ŁçâîäŁòæÿ ŁçìåðåíŁå, Ł Łææºåäóåìßì ðàæòâîðîì. ˚þâåòó æ ðàæòâî-
ðŁòåºåì ŁºŁ Œîíòðîºüíßì ðàæòâîðîì óæòàíîâŁòü â äàºüíåå ªíåçäî
Œþâåòîäåðæàòåºÿ, à Œþâåòó æ Łææºåäóåìßì ðàæòâîðîì  â ÆºŁæ-
íåå ªíåçäî Œþâåòîäåðæàòåºÿ. ˛ âßÆîðå ðàÆî÷åØ äºŁíß Œþâåòß æì.
ï. 3.2.2.
´ æâåòîâîØ ïó÷îŒ óæòàíîâŁòü Œþâåòó æ ðàæòâîðŁòåºåì (ðóŒîÿò-
Œà 4 (æì. ðŁæ. 3)  âºåâî äî óïîðà). ¯æºŁ ŁçìåðåíŁå ïðîâîäŁòæÿ
îòíîæŁòåºüíî âîçäóıà, íàïðŁìåð, äºÿ îÆðàçöà Łç æòåŒºà ŁºŁ äðó-
ªîªî ïðîçðà÷íîªî ìàòåðŁàºà, òî â ýòîì æºó÷àå äàºüíåå ªíåçäî Œþ-
âåòîäåðæàòåºÿ äîºæíî Æßòü æâîÆîäíßì.
3.1.2. ÓæòàíîâŁòü ðó÷ŒîØ 2 (æì. ðŁæ. 3) äºŁíó âîºíß, ïðŁ Œî-
òîðîØ ïðîâîäÿòæÿ ŁçìåðåíŁÿ ðàæòâîðà. ˜ºŁíà âîºíß âßæâåòŁòæÿ
íà âåðıíåì öŁôðîâîì òàÆºî.
3.1.3. ˇðŁ çàŒðßòîØ ŒðßłŒå Œþâåòíîªî îòäåºåíŁÿ íàæàòü Œºà-
âŁłó «ˆ». ˝à íŁæíåì öŁôðîâîì òàÆºî æºåâà îò ìŁªàþøåØ çàïÿ-
òîØ âßæâåòŁòæÿ æŁìâîº «ˆ». ˝àæàòü ŒºàâŁłó «ˇ» ŁºŁ «¯». Ñºåâà
îò ìŁªàþøåØ çàïÿòîØ âßæâåòŁòæÿ æîîòâåòæòâåííî æŁìâîº «ˇ» ŁºŁ
«¯», à æïðàâà îò ìŁªàþøåØ çàïÿòîØ  æîîòâåòæòâåííî çíà÷åíŁÿ
«100,0 – 0,2» ŁºŁ «0,000 – 0,002», îçíà÷àþøŁå, ÷òî íà÷àºüíßØ îò-
æ÷åò ïðîïóæŒàíŁÿ (100,0 %) ŁºŁ îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ (0,000)
óæòàíîâŁºæÿ íà ôîòîìåòðå ïðàâŁºüíî. ¯æºŁ îòæ÷åòß «100,0 – 0,2»
ŁºŁ «0,000 – 0,002» óæòàíîâŁºŁæü æ ÆîºüłŁì îòŒºîíåíŁåì, íàæàòü
íà ŒºàâŁłŁ «ˆ», «ˇ» ŁºŁ «¯» ïîâòîðíî, æîÆºþäàÿ íåÆîºüłóþ ïà-
óçó (35 æ). ˛òŒðßòü ŒðßłŒó Œþâåòíîªî îòäåºåíŁÿ Ł íàæàòü Œºà-
âŁłó «˝óºü», çàŒðßòü ŒðßłŒó, íàæàòü ŒºàâŁłó «ˇ» ŁºŁ «¯».
3.1.4. —óŒîÿòŒó 4 (æì. ðŁæ. 3) óæòàíîâŁòü âïðàâî äî óïîðà, ïðŁ
ýòîì â æâåòîâîØ ïó÷îŒ ââîäŁòæÿ Œþâåòà æ Łææºåäóåìßì ðàæòâî-
ðîì. ˛òæ÷åò íà æâåòîâîì òàÆºî æïðàâà îò ìŁªàþøåØ çàïÿòîØ æîîò-
âåòæòâóåò ŒîýôôŁöŁåíòó ïðîïóæŒàíŁÿ ŁºŁ îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ
Łææºåäóåìîªî ðàæòâîðà.
3.1.5. ˇîâòîðŁòü îïåðàöŁŁ ïî ï. 3.1.13.1.4 òðŁ ðàçà, âß÷ŁæºŁòü
æðåäíåå àðŁôìåòŁ÷åæŒîå çíà÷åíŁå ŁçìåðÿåìîØ âåºŁ÷Łíß.
3.1.6. ˜ºÿ ïîæòðîåíŁÿ æïåŒòðàºüíîØ ŒðŁâîØ ŒîýôôŁöŁåíòà ïðî-
ïóæŒàíŁÿ ŁºŁ îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ îÆðàçöà ŁçìåðåíŁÿ ïðîâåæòŁ
ïî ìåòîäŁŒå ï. 3.1.13.1.4.
3.1.7. ˇîæòðîŁòü æïåŒòðàºüíóþ ŒðŁâóþ æâåòîïðîïóæŒàíŁÿ ŁºŁ
îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ Łææºåäóåìîªî ðàæòâîðà, îòŒºàäßâàÿ ïî ªî-
ðŁçîíòàºüíîØ îæŁ äºŁíß âîºí â íàíîìåòðàı, à ïî âåðòŁŒàºüíîØ 
æâåòîïðîïóæŒàíŁå ŁºŁ îïòŁ÷åæŒóþ ïºîòíîæòü.
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3.2. ¨çìåðåíŁå ŒîíöåíòðàöŁŁ âåøåæòâà â ðàæòâîðå
˜ºÿ ŁçìåðåíŁÿ ŒîíöåíòðàöŁŁ âåøåæòâà â ðàæòâîðå íåîÆıîäŁ-
ìî ïðåäâàðŁòåºüíî âßïîºíŁòü ðÿä ïîäªîòîâŁòåºüíßı îïåðàöŁØ
â æºåäóþøåØ ïîæºåäîâàòåºüíîæòŁ:
 âßÆîð äºŁíß âîºíß;
 âßÆîð Œþâåòß;
 ïîæòðîåíŁå ªðàäóŁðîâî÷íîªî ªðàôŁŒà äºÿ äàííîªî âåøåæòâà
Ł îïðåäåºåíŁå ŒîýôôŁöŁåíòà ôàŒòîðŁçàöŁŁ F;
 ââåäåíŁå ŒîýôôŁöŁåíòà F â ïàìÿòü âß÷ŁæºŁòåºüíîªî ÆºîŒà;
 ŁçìåðåíŁå ŒîíöåíòðàöŁŁ âåøåæòâà â ðàæòâîðå.
3.2.1. ´ßÆîð äºŁíß âîºíß
˜ºÿ äîæòŁæåíŁÿ íàŁìåíüłåØ ïîªðåłíîæòŁ â îïðåäåºåíŁŁ Œîí-
öåíòðàöŁŁ æºåäóåò ïðàâŁºüíî âßÆðàòü äºŁíó âîºíß, íà ŒîòîðîØ
Æóäåò âßïîºíÿòüæÿ ŁçìåðåíŁå. ˜ºÿ ýòîªî ïî æïåŒòðàºüíîØ ŒðŁâîØ
ðàæòâîðà, æíÿòîØ ïî ìåòîäŁŒå ï. 3.1.13.1.7, âßÆðàòü òàŒîØ ó÷àæ-
òîŒ, íà Œîòîðîì âßïîºíÿþòæÿ æºåäóþøŁå óæºîâŁÿ: îïòŁ÷åæŒàÿ
ïºîòíîæòü Łìååò ìàŒæŁìàºüíóþ âåºŁ÷Łíó; ıîä ŒðŁâîØ ïðŁìåðíî
ïàðàººåºåí ªîðŁçîíòàºüíîØ îæŁ, ò. å. îïòŁ÷åæŒàÿ ïºîòíîæòü ìàºî
çàâŁæŁò îò äºŁíß âîºíß. ˜ºŁíà âîºíß, æîîòâåòæòâóþøàÿ ýòîìó
ó÷àæòŒó, âßÆŁðàåòæÿ äºÿ ŁçìåðåíŁÿ. ¯æºŁ äºÿ íåŒîòîðßı ðàæòâî-
ðîâ âòîðîå óæºîâŁå íå âßïîºíÿåòæÿ, òî ðàÆî÷àÿ äºŁíà âîºíß âß-
ÆŁðàåòæÿ ïî ïåðâîìó óæºîâŁþ.
3.2.2. ´ßÆîð Œþâåòß
˚àŒ óŒàçßâàºîæü âßłå, àÆæîºþòíàÿ ïîªðåłíîæòü ŁçìåðåíŁÿ
ŒîýôôŁöŁåíòà ïðîïóæŒàíŁÿ íå ïðåâßłàåò 0,5 %. ˛òíîæŁòåºüíàÿ
ïîªðåłíîæòü ŁçìåðåíŁÿ îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ ðàæòâîðà Æóäåò ðàç-
ºŁ÷íîØ Ł äîæòŁªàåò ìŁíŁìóìà ïðŁ çíà÷åíŁŁ îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæ-
òŁ 0,4. ˇîýòîìó ïðŁ ðàÆîòå íà ôîòîìåòðå ðåŒîìåíäóåòæÿ ïóòåì
æîîòâåòæòâóþøåªî âßÆîðà äºŁíß Œþâåò ðàÆîòàòü âÆºŁçŁ óŒàçàí-
íîªî çíà÷åíŁÿ îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ, íàïðŁìåð, â ïðåäåºàı îò 0,3
äî 0,6.
3.2.3. ˇîæòðîåíŁå ªðàäóŁðîâî÷íîªî ªðàôŁŒà Ł îïðåäåºåíŁå Œî-
ýôôŁöŁåíòà ôàŒòîðŁçàöŁŁ
ˇîæòðîåíŁå ªðàäóŁðîâî÷íîªî ªðàôŁŒà ïðîâîäÿò æºåäóþøŁì
îÆðàçîì. îˆòîâÿò ðÿä ðàæòâîðîâ äàííîªî âåøåæòâà æ ŁçâåæòíßìŁ
ŒîíöåíòðàöŁÿìŁ, îıâàòßâàþøŁìŁ îÆºàæòü âîçìîæíßı ŁçìåíåíŁØ
ŒîíöåíòðàöŁØ ýòîªî âåøåæòâà â Łææºåäóåìîì ðàæòâîðå. ¨çìåðÿþò
îïòŁ÷åæŒŁå ïºîòíîæòŁ âæåı ðàæòâîðîâ Ł æòðîÿò ªðàäóŁðîâî÷íßØ
ªðàôŁŒ, îòŒºàäßâàÿ ïî ªîðŁçîíòàºüíîØ îæŁ Łçâåæòíßå Œîíöåíòðà-
öŁŁ, à ïî âåðòŁŒàºüíîØ  æîîòâåòæòâóþøŁå Łì çíà÷åíŁÿ îïòŁ÷åæŒîØ
ïºîòíîæòŁ. Ñºåäóåò óÆåäŁòüæÿ â òîì, ÷òî çàâŁæŁìîæòü ŒîíöåíòðàöŁŁ
îò îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ  ºŁíåØíàÿ, ò. å. âßðàæàåòæÿ íà ªðàôŁŒå
ïðÿìîØ ºŁíŁåØ.
—àææ÷Łòßâàþò ïî ªðàôŁŒó ŒîýôôŁöŁåíò ôàŒòîðŁçàöŁŁ F. ˜ºÿ
ýòîªî æíŁìàþò çíà÷åíŁå ŒîíöåíòðàöŁŁ Ñ äºÿ æðåäíåØ ÷àæòŁ ªðà-
ôŁŒà Ł æîîòâåòæòâóþøóþ ýòîØ ŒîíöåíòðàöŁŁ îïòŁ÷åæŒóþ ïºîò-
íîæòü À. Òîªäà 
A
CF = .
¯æºŁ ïðŁ ïîæòðîåíŁŁ ªðàäóŁðîâî÷íîªî ªðàôŁŒà Æóäåò óæòàíîâ-
ºåíî, ÷òî çàâŁæŁìîæòü ìåæäó îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòüþ Ł Œîíöåíò-
ðàöŁåØ íå ºŁíåØíàÿ, ŒîýôôŁöŁåíò ôàŒòîðŁçàöŁŁ F îïðåäåºÿòü
íå òðåÆóåòæÿ. ˛ïðåäåºåíŁå ŒîíöåíòðàöŁŁ â ýòîì æºó÷àå ïðîâîäŁòü
ïî ªðàäóŁðîâî÷íîìó ªðàôŁŒó.
3.2.4. ´âåäåíŁå ŒîýôôŁöŁåíòà ôàŒòîðŁçàöŁŁ F â ïàìÿòü âß-
÷ŁæºŁòåºüíîªî ÆºîŒà
´âåæòŁ â ïàìÿòü âß÷ŁæºŁòåºüíîªî ÆºîŒà ŒîýôôŁöŁåíò F. ˜ºÿ
ýòîªî íàæàòü ŒºàâŁłó «F», íà öŁôðîâîì òàÆºî æºåâà îò ìŁªàþ-
øåØ çàïÿòîØ âßæâåòŁòæÿ æŁìâîº «F». ˝àÆðàòü æ ïîìîøüþ ŒºàâŁà-
òóðß çíà÷åíŁÿ ŒîýôôŁöŁåíòà F. ˝à öŁôðîâîì òàÆºî æïðàâà îò ìŁ-
ªàþøåØ çàïÿòîØ âßæâåòŁòæÿ íàÆðàííîå çíà÷åíŁå ŒîýôôŁöŁåíòà.
Ôîòîìåòð äºÿ ŁçìåðåíŁÿ ŒîíöåíòðàöŁŁ ïîäªîòîâºåí.
ˇðŁìå÷àíŁå. ˇðŁ ïîâòîðíîì âßâåäåíŁŁ ŒîýôôŁöŁåíòà ôàŒòîðŁçàöŁŁ
íà öŁôðîâîì òàÆºî âîçìîæíî óìåíüłåíŁå ïîæºåäíåØ çíà÷àøåØ öŁôðß
íà åäŁíŁöó.
3.2.5. ¨çìåðåíŁå ŒîíöåíòðàöŁŁ âåøåæòâà â ðàæòâîðå
ˇðîâåæòŁ îïåðàöŁŁ ïî ï. 3.1.13.1.4. ˇðŁ ýòîì ŁææºåäóåìßØ
ðàæòâîð íàºŁòü â Œþâåòß òîØ æå ðàÆî÷åØ äºŁíß, æ ŒîòîðîØ ïðî-
ŁçâîäŁºàæü ªðàäóŁðîâŒà, Ł óæòàíîâŁòü äºŁíó âîºíß, âßÆðàííóþ
ïî ï. 3.2.1.
˝àæàòü ŒºàâŁłó «Ñ». ˝à òàÆºî æºåâà îò ìŁªàþøåØ çàïÿòîØ
ïîÿâŁòæÿ æŁìâîº «Ñ». ˛òæ÷åò íà öŁôðîâîì òàÆºî æïðàâà îò ìŁªà-





ÑïåŒòðîôîòîìåòð ÑÔ-26 ðàææ÷Łòàí äºÿ ŁçìåðåíŁÿ ŒîýôôŁöŁ-
åíòà ïðîïóæŒàíŁÿ T Łææºåäóåìîªî îÆðàçöà, ðàâíîªî îòíîłåíŁþ
ŁíòåíæŁâíîæòŁ ïîòîŒà Łçºó÷åíŁÿ I, ïðîłåäłåªî ÷åðåç ŁçìåðÿåìßØ
îÆðàçåö, Œ ŁíòåíæŁâíîæòŁ ïîòîŒà Łçºó÷åíŁÿ I0, ïàäàþøåªî íà Łç-
ìåðÿåìßØ îÆðàçåö (ŁºŁ ïðîłåäłåªî ÷åðåç ŒîíòðîºüíßØ îÆðàçåö,






¨çìåðåíŁå ïðîŁçâîäŁòæÿ ïî ìåòîäó ýºåŒòðŁ÷åæŒîØ àâòîŒîìïåí-
æàöŁŁ.
´ ìîíîıðîìàòŁ÷åæŒŁØ ïîòîŒ Łçºó÷åíŁÿ ïîî÷åðåäíî ââîäÿòæÿ
ŒîíòðîºüíßØ Ł ŁçìåðÿåìßØ îÆðàçöß. ˇðŁ ââåäåíŁŁ Œîíòðîºüíîªî
îÆðàçöà æòðåºŒà ŁçìåðŁòåºüíîªî ïðŁÆîðà óæòàíàâºŁâàåòæÿ íà äå-
ºåíŁå 100 % ðåªóºŁðîâŒîØ łŁðŁíß øåºŁ, Ł âåºŁ÷Łíó óæòàíîâŁâ-
łåªîæÿ ïðŁ ýòîì æâåòîâîªî ïîòîŒà ïðŁíŁìàþò çà 100 % ïðîïóæŒà-
íŁÿ. ˇðŁ ââåäåíŁŁ â ïîòîŒ Łçºó÷åíŁÿ Łçìåðÿåìîªî îÆðàçöà æòðåºŒà
ŁçìåðŁòåºüíîªî ïðŁÆîðà îòŒºîíÿåòæÿ ïðîïîðöŁîíàºüíî ŁçìåíåíŁþ
ïîòîŒà, âåºŁ÷Łíà ŒîýôôŁöŁåíòà ïðîïóæŒàíŁÿ îòæ÷Łòßâàåòæÿ ïî łŒà-
ºå, îòðåªóºŁðîâàííîØ â ïðîöåíòàı ïðîïóæŒàíŁÿ ŁºŁ åäŁíŁöàı îï-
òŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ.
˛ïòŁ÷åæŒàÿ æıåìà ìîíîıðîìàòîðà  àâòîŒîººŁìàöŁîííàÿ. ¨ç-
ºó÷åíŁå îò Łæòî÷íŁŒà 1 (ðŁæ. 5) ŁºŁ 1’ ïàäàåò íà çåðŒàºüíßØ Œîí-
äåíæîð 2, ŒîòîðßØ íàïðàâºÿåò åªî íà ïºîæŒîå ïîâîðîòíîå çåðŒà-
ºî 3 Ł äàåò ŁçîÆðàæåíŁå Łæòî÷íŁŒà Łçºó÷åíŁÿ â ïºîæŒîæòŁ ºŁíçß 4,
ðàæïîºîæåííîØ âÆºŁçŁ âıîäíîØ øåºŁ 5. ˇðîłåäłåå ÷åðåç âıîä-
íóþ øåºü Łçºó÷åíŁå ïàäàåò íà çåðŒàºüíßØ îÆœåŒòŁâ 6 Ł, îòðàçŁâ-
łŁæü, ïàðàººåºüíßì ïó÷Œîì íàïðàâºÿåòæÿ íà ïðŁçìó 7. ˇðîØäÿ
ïðŁçìó ïîä óªºîì, ÆºŁçŒŁì Œ óªºó íàŁìåíüłåªî îòŒºîíåíŁÿ, Ł îò-
ðàçŁâłŁæü îò åå àºþìŁíŁðîâàííîØ ªðàíŁ, äŁæïåðªŁðîâàííßØ ïó-
÷îŒ íàïðàâºÿåòæÿ îÆðàòíî íà îÆœåŒòŁâ Ł ôîŒóæŁðóåòæÿ Łì íà âß-
ıîäíîØ øåºŁ 8, ðàæïîºîæåííîØ íàä âıîäíîØ øåºüþ. ˇðŁ âðàøåíŁŁ
ïðŁçìß ìîíîıðîìàòŁ÷åæŒîå Łçºó÷åíŁå ðàçºŁ÷íßı äºŁí âîºí ïðî-
ıîäŁò ÷åðåç âßıîäíóþ øåºü 8, ºŁíçó 9, ŒîíòðîºüíßØ ŁºŁ Łçìå-
ðÿåìßØ îÆðàçåö, ºŁíçó 10 Ł æ ïîìîøüþ ïîâîðîòíîªî çåðŒàºà 11
æîÆŁðàåòæÿ íà æâåòî÷óâæòâŁòåºüíîì æºîå îäíîªî Łç ôîòîýºåìåí-
òîâ 12 ŁºŁ 13.
˛ÆœåŒòŁâ ïðåäæòàâºÿåò æîÆîØ æôåðŁ÷åæŒîå çåðŒàºî æ ôîŒóæ-
íßì ðàææòîÿíŁåì 500 ìì.
˜ŁæïåðªŁðóþøàÿ ïðŁçìà Łìååò ïðåºîìºÿþøŁØ óªîº 30°, îæíî-
âàíŁå 30 ìì Ł ýôôåŒòŁâíßØ äŁàìåòð 44 ìì. ˇðŁçìà, ºŁíçß Ł çàøŁò-
íßå ïºàæòŁíŒŁ Łçªîòîâºåíß Łç Œâàðöåâîªî æòåŒºà æ âßæîŒŁì Œîýô-
ôŁöŁåíòîì ïðîïóæŒàíŁÿ â óºüòðàôŁîºåòîâîØ îÆºàæòŁ æïåŒòðà.
˜ºÿ îÆåæïå÷åíŁÿ ðàÆîòß æïåŒòðîôîòîìåòðà â łŁðîŒîì äŁà-
ïàçîíå æïåŒòðà Łæïîºüçóþòæÿ äâà ôîòîýºåìåíòà Ł äâà Łæòî÷íŁŒà
Łçºó÷åíŁÿ æïºîłíîªî æïåŒòðà. Ñóðüìÿíî-öåçŁåâßØ ôîòîýºåìåíò
æ îŒíîì Łç Œâàðöåâîªî æòåŒºà ïðŁìåíÿåòæÿ äºÿ ŁçìåðåíŁØ â îÆºà-
æòŁ æïåŒòðà îò 186 äî 650 íì, ŒŁæºîðîäíî-öåçŁåâßØ ôîòîýºåìåíò 
äºÿ ŁçìåðåíŁØ â îÆºàæòŁ æïåŒòðà îò 600 äî 1100 íì. ˜ºŁíà âîºíß,
ïðŁ ŒîòîðîØ æºåäóåò ïåðåıîäŁòü îò ŁçìåðåíŁØ æ îäíŁì ôîòîýºå-
ìåíòîì Œ ŁçìåðåíŁÿì æ äðóªŁì ôîòîýºåìåíòîì, óŒàçßâàåòæÿ â ïàæ-
ïîðòå æïåŒòðîôîòîìåòðà.
˜åØòåðŁåâàÿ ºàìïà ïðåäíàçíà÷àåòæÿ äºÿ ðàÆîòß â îÆºàæòŁ æïåŒ-
òðà îò 186 äî 350 íì, ºàìïà íàŒàºŁâàíŁÿ  äºÿ ðàÆîòß â îÆºàæòŁ



















æïåŒòðà îò 340 äî 1100 íì. ˜ºÿ ïðîâåðŒŁ ªðàäóŁðîâŒŁ Łæïîºüçó-
åòæÿ ðòóòíî-ªåºŁåâàÿ ºàìïà.
ÑïåŒòðîôîòîìåòð ÑÔ-26 (ðŁæ. 6) æîæòîŁò Łç ìîíîıðîìàòîðà 14
æ ŁçìåðŁòåºüíßì ïðŁÆîðîì 15, Œþâåòíîªî îòäåºåíŁÿ 16, Œàìåðß 17
æ ôîòîïðŁåìíŁŒàìŁ Ł óæŁºŁòåºåì Ł îæâåòŁòåºÿ 18 æ Łæòî÷íŁŒàìŁ
Łçºó÷åíŁÿ Ł æòàÆŁºŁçàòîðîì.
2.2. ˙àŒðßòü ôîòîýºåìåíò, ïîæòàâŁâ ðóŒîÿòŒó 53 (æì. ðŁæ. 6)
łòîðŒŁ â ïîºîæåíŁå «˙àŒð», Ł ðóŒîÿòŒîØ 30 óæòàíîâŁòü łŁðŁíó
øåºŁ ïðŁìåðíî 0,1 ìì.
2.3. ´Œºþ÷Łòü òóìÆºåð «Ñåòü», ïîæºå ÷åªî äîºæíß çàªîðåòüæÿ
æŁªíàºüíàÿ ºàìïà «Ñåòü» Ł æŁªíàºüíàÿ ºàìïà «˜» ŁºŁ æŁªíàºüíàÿ
ºàìïà «˝» â æîîòâåòæòâŁŁ æ âßÆðàííßì Łæòî÷íŁŒîì.
2.4. ÑòàÆŁºüíàÿ ðàÆîòà æïåŒòðîôîòîìåòðà îÆåæïå÷Łâàåòæÿ ÷å-
ðåç 1 ÷ ïîæºå åªî âŒºþ÷åíŁÿ.
2.5. ˜ºÿ âŒºþ÷åíŁÿ ïîæºå ºàìïß íàŒàºŁâàíŁÿ äåØòåðŁåâîØ
ºàìïß ïåðåŒºþ÷Łòü Œîíäåíæîð ðóŒîÿòŒîØ 34 íà çàäíåØ ïàíåºŁ
ïðŁÆîðà; ïîæºå ìŁíóòíîªî ïðîªðåâà ºàìïà àâòîìàòŁ÷åæŒŁ çàªîðà-
åòæÿ, îäíîâðåìåííî çàªîðàåòæÿ Ł æîîòâåòæòâóþøàÿ ŁíäŁŒàòîðíàÿ
ºàìïà íà ïåðåäíåØ ïàíåºŁ.
2.6. ´ßŒºþ÷åíŁå æïåŒòðîôîòîìåòðà ïðîŁçâîäÿò òóìÆºåðîì
«Ñåòü».
3. ˇîðÿäîŒ ðàÆîòß
3.1. ˇîäªîòîâŒà Œ ŁçìåðåíŁþ
3.1.1. ´Œºþ÷Łòü æïåŒòðîôîòîìåòð.
3.1.2. ÓæòàíîâŁòü òðåÆóåìóþ äºŁíó âîºíß, âðàøàÿ ðóŒîÿòŒó 26
(æì. ðŁæ. 6) â æòîðîíó óâåºŁ÷åíŁÿ äºŁí âîºí. ¯æºŁ ïðŁ ýòîì łŒà-
ºà ïîâåðíåòæÿ íà Æîºüłóþ âåºŁ÷Łíó, òî âîçâðàòŁòü åå íàçàä íà 3
5 íì Ł æíîâà ïîäâåæòŁ Œ òðåÆóåìîìó äåºåíŁþ.
3.1.3. ˇîæòàâŁòü ðóŒîÿòŒó 55 â ïîºîæåíŁå «1» (ðàÆî÷åå ïîºî-
æåíŁå). ¯æºŁ ïîòîŒ Łçºó÷åíŁÿ íåäîæòàòî÷åí Ł ŁçìåðÿåìßØ Ł Œîí-
òðîºüíßØ îÆðàçöß çíà÷Łòåºüíî ïîªºîøàþò Łçºó÷åíŁå, óæòàíîâŁòü
ðóŒîÿòŒó â ïîºîæåíŁå «2», «3» ŁºŁ «4». ˇðŁ ðàÆîòå â ïîºîæåíŁŁ
«˚àºŁÆð» ŁºŁ «×0,01» ðóŒîÿòŒŁ 52 ðóŒîÿòŒó 55 óæòàíîâŁòü òàŒæå
â îäíî Łç ïîºîæåíŁØ «2», «3», «4».
3.2. ¨çìåðåíŁå ŒîýôôŁöŁåíòà ïðîïóæŒàíŁÿ
3.2.1. ÓæòàíîâŁòü íà ïóòŁ ïîòîŒà Łçºó÷åíŁÿ ŒîíòðîºüíßØ îÆ-
ðàçåö, ïåðåìåøàÿ ŒàðåòŒó 40. ˇðŁ îòæóòæòâŁŁ îÆðàçöà æðàâíåíŁÿ
âåºŁ÷Łíà ïîòîŒà, ïðîıîäÿøåªî ÷åðåç æâîÆîäíîå îŒíî äåðæàòåºÿ
ôŁºüòðîâ, ïðŁíŁìàåòæÿ çà 100 % ïðîïóæŒàíŁÿ.
Ìîíîıðîìàòîð æ óïºîòíÿþøŁì çàøŁòíßì Œîæóıîì 19, Łçìå-
ðŁòåºüíßØ ïðŁÆîð 15 æ ïðåîÆðàçîâàòåºåì 20, łŒàºà äºŁí âîºí 21
Ł ìåıàíŁçì øåºŁ æî łŒàºîØ 22 ðàæïîºîæåíß íà îæíîâàíŁŁ 23,
Œ Œîòîðîìó æåæòŒî ŒðåïŁòæÿ äîïîºíŁòåºüíîå îæíîâàíŁå 24, íåæó-
øåå íà æåÆå æœåìíßå ÷àæòŁ æïåŒòðîôîòîìåòðà  Œþâåòíîå îòäåºå-
íŁå Ł Œàìåðó æ ôîòîïðŁåìíŁŒàìŁ Ł óæŁºŁòåºåì.
2. ˇîäªîòîâŒà Œ ðàÆîòå
2.1. ÓæòàíîâŁòü â ðàÆî÷åå ïîºîæåíŁå ôîòîýºåìåíò Ł Łæòî÷íŁŒ
Łçºó÷åíŁÿ, æîîòâåòæòâóþøŁå âßÆðàííîìó æïåŒòðàºüíîìó äŁàïà-
çîíó ŁçìåðåíŁØ.






















3.2.2. ÓæòàíîâŁòü ðóŒîÿòŒó 52 â ïîºîæåíŁå «×1».
3.2.3. ÓæòàíîâŁòü æòðåºŒó ŁçìåðŁòåºüíîªî ïðŁÆîðà íà íóºü ðó-
ŒîÿòŒîØ 54 «˝óºü».
3.2.4. ˛òŒðßòü ôîòîýºåìåíò, ïîæòàâŁâ ðóŒîÿòŒó 53 łòîðŒŁ â ïî-
ºîæåíŁå «˛òŒð».
3.2.5. ÓæòàíîâŁòü æòðåºŒó ŁçìåðŁòåºüíîªî ïðŁÆîðà íà äåºåíŁå
«100 %», âðàøàÿ ðóŒîÿòŒó 30 ìåıàíŁçìà ŁçìåíåíŁÿ łŁðŁíß øåºŁ.
3.2.6. ÓæòàíîâŁòü â ðàÆî÷åå ïîºîæåíŁå ŁçìåðÿåìßØ îÆðàçåö,
ïåðåìåøàÿ ŒàðåòŒó ðóŒîÿòŒîØ 40, Ł æíÿòü îòæ÷åò ïî łŒàºå ïðî-
ïóæŒàíŁÿ Ò (ŁºŁ ïî łŒàºå îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ D).
3.2.7. ´ßâåæòŁ Łç ïîòîŒà Łçºó÷åíŁÿ ŁçìåðÿåìßØ îÆðàçåö Ł ââå-
æòŁ ŒîíòðîºüíßØ îÆðàçåö, ïðŁ ýòîì æòðåºŒà ŁçìåðŁòåºüíîªî ïðŁ-
Æîðà äîºæíà âåðíóòüæÿ Œ äåºåíŁþ «100 %».
3.3. ¨çìåðåíŁå ŒîýôôŁöŁåíòà ïðîïóæŒàíŁÿ æâåòîôŁºüòðîâ
Ł îÆðàçöîâ â Œþâåòàı
3.3.1. ¯æºŁ ïðŁ ŁçìåðåíŁŁ ŒîýôôŁöŁåíòà ïðîïóæŒàíŁÿ ìàòåðŁ-
àºà æâåòîôŁºüòðîâ íåîÆıîäŁìî ó÷Łòßâàòü ïîòåðŁ íà îòðàæåíŁå







3.4. ¨çìåðåíŁå â äŁàïàçîíå ïîŒàçàíŁØ 010 %
3.4.1. ÓæòàíîâŁòü ðóŒîÿòŒó 52 â ïîºîæåíŁå «˚àºŁÆð» Ł óæòà-
íîâŁòü îòæ÷åò 100 %.
3.4.2. ´âåæòŁ ŁçìåðÿåìßØ îÆðàçåö Ł ŒîìïåíæŁðîâàòü îòæ÷åò
ðóŒîÿòŒîØ 51 äî òåı ïîð, ïîŒà îòæ÷åò ïî łŒàºå íå æòàíåò ìåíüłå
1 %. ÓæòàíîâŁòü ðóŒîÿòŒó 52 â ïîºîæåíŁå «×0,01».
3.4.3. ˇîºó÷åííßØ ïî łŒàºå îòæ÷åò óìíîæŁòü íà 0,01 Ł ïðŁÆà-
âŁòü ÷Łæºî ïðîöåíòîâ, æîîòâåòæòâóþøåå ïîºîæåíŁþ ðóŒîÿòŒŁ Œîì-
ïåíæàòîðà, óìíîæåííîå íà 0,1.
˝àïðŁìåð, îòæ÷åò ïî łŒàºå ŁçìåðŁòåºüíîªî ïðŁÆîðà «34,9»,
ïîºîæåíŁå ðóŒîÿòŒŁ Œîìïåíæàòîðà «20», æºåäîâàòåºüíî, âåºŁ÷Ł-
íà ŒîýôôŁöŁåíòà ïðîïóæŒàíŁÿ æîæòàâŁò: 34,9 • 0,01 + 20 • 0,1 =
= 0,349 + 2 = 2,35 %.
Ñˇ¯˚Ò—˛Ô˛Ò˛Ì¯Ò— ÑÔ-46
1. ˛ïŁæàíŁå ïðŁÆîðà
´ îæíîâó ðàÆîòß æïåŒòðîôîòîìåòðà ÑÔ-46 ïîºîæåí ïðŁíöŁï
ŁçìåðåíŁÿ îòíîłåíŁÿ äâóı æâåòîâßı ïîòîŒîâ: ïîòîŒà, ïðîłåäłå-
ªî ÷åðåç ŁææºåäóåìßØ îÆðàçåö, Ł ïîòîŒà, ïàäàþøåªî íà Łææºåäóå-
ìßØ îÆðàçåö (ŁºŁ ïðîłåäłåªî ÷åðåç ŒîíòðîºüíßØ îÆðàçåö).
ÑòðóŒòóðíàÿ æıåìà æïåŒòðîôîòîìåòðà ïðåäæòàâºåíà íà ðŁæ. 7.
ÑâåòîâîØ ïó÷îŒ Łç îæâåòŁòåºÿ ïîïàäàåò â ìîíîıðîìàòîð ÷åðåç âıîä-
íóþ øåºü Ł ðàçºàªàåòæÿ äŁôðàŒöŁîííîØ ðåłåòŒîØ â æïåŒòð. ´ ìî-
íîıðîìàòŁ÷åæŒŁØ ïîòîŒ Łçºó÷åíŁÿ, ïîæòóïàþøŁØ Łç âßıîäíîØ
øåºŁ â Œþâåòíîå îòäåºåíŁå, ïîî÷åðåäíî ââîäÿòæÿ ŒîíòðîºüíßØ
Ł ŁææºåäóåìßØ îÆðàçöß. ¨çºó÷åíŁå, ïðîłåäłåå ÷åðåç îÆðàçåö, ïî-
ïàäàåò íà Œàòîä ôîòîýºåìåíòà â ïðŁåìíî-óæŁºŁòåºüíîì ÆºîŒå.
ÝºåŒòðŁ÷åæŒŁå æŁªíàºß íà ðåçŁæòîðå, âŒºþ÷åííîì â àíîäíóþ öåïü
ôîòîýºåìåíòà, ïðîïîðöŁîíàºüíß ïîòîŒàì Łçºó÷åíŁÿ, ïàäàþøŁì
íà ôîòîŒàòîä.
ÓæŁºŁòåºü ïîæòîÿííîªî òîŒà æ ŒîýôôŁöŁåíòîì óæŁºåíŁÿ, ÆºŁç-
ŒŁì Œ åäŁíŁöå, îÆåæïå÷Łâàåò ïåðåäà÷ó æŁªíàºîâ íà âıîä ìŁŒðî-
—Łæ. 7. ÑòðóŒòóðíàÿ æıåìà æïåŒòðîôîòîìåòðà ÑÔ-46
 
 












ïðîöåææîðíîØ æŁæòåìß (â äàºüíåØłåì  ÌˇÑ). ÌˇÑ ïî Œîìàíäå
îïåðàòîðà ïîî÷åðåäíî Łçìåðÿåò Ł çàïîìŁíàåò íàïðÿæåíŁÿ UT, U0, U,
ïðîïîðöŁîíàºüíßå òåìíîâîìó òîŒó ôîòîýºåìåíòà, ïîòîŒó, ïðîłåä-
łåìó ÷åðåç ŒîíòðîºüíßØ îÆðàçåö, Ł ïîòîŒó, ïðîłåäłåìó ÷åðåç
ŁææºåäóåìßØ îÆðàçåö. ˇîæºå ŁçìåðåíŁÿ ÌˇÑ ðàææ÷Łòßâàåò Œîýô-











˙íà÷åíŁå ŁçìåðåííîØ âåºŁ÷Łíß âßæâå÷Łâàåòæÿ íà öŁôðîâîì
ôîòîìåòðŁ÷åæŒîì (â äàºüíåØłåì  ôîòîìåòðŁ÷åæŒîì) òàÆºî.
Ìîíîıðîìàòîð ïîæòðîåí ïî âåðòŁŒàºüíîØ àâòîŒîººŁìàöŁîííîØ
îïòŁ÷åæŒîØ æıåìå.
¨çºó÷åíŁå îò Łæòî÷íŁŒà 1 (ðŁæ. 8) ŁºŁ 1’ ïàäàåò íà çåðŒàºüíßØ
Œîíäåíæîð 2, ŒîòîðßØ íàïðàâºÿåò åªî íà ïºîæŒîå ïîâîðîòíîå çåð-
Œàºî 3 Ł äàåò ŁçîÆðàæåíŁå Łæòî÷íŁŒà Łçºó÷åíŁÿ â ïºîæŒîæòŁ ºŁí-
çß 4, ðàæïîºîæåííîØ âÆºŁçŁ âıîäíîØ øåºŁ 5 ìîíîıðîìàòîðà.
ˇðîłåäłåå ÷åðåç âıîäíóþ øåºü Łçºó÷åíŁå ïàäàåò íà âîªíó-
òóþ äŁôðàŒöŁîííóþ ðåłåòŒó 6 æ ïåðåìåííßì łàªîì Ł ŒðŁâîºŁ-
íåØíßì łòðŁıîì. —åłåòŒà ŁçªîòàâºŁâàåòæÿ íà æôåðŁ÷åæŒîØ ïî-
âåðıíîæòŁ, ïîýòîìó ïîìŁìî äŁæïåðªŁðóþøŁı æâîØæòâ îíà îÆºàäàåò
æâîØæòâîì ôîŒóæŁðîâàòü æïåŒòð. ˇðŁìåíåíŁå ïåðåìåííîªî łàªà
Ł ŒðŁâîºŁíåØíîªî łòðŁıà çíà÷Łòåºüíî óìåíüłàåò àÆåððàöŁîííßå
ŁæŒàæåíŁÿ âîªíóòîØ äŁôðàŒöŁîííîØ ðåłåòŒŁ Ł ïîçâîºÿåò ïîºó-
÷Łòü âßæîŒîå Œà÷åæòâî æïåŒòðà âî âæåì ðàÆî÷åì æïåŒòðàºüíîì
äŁàïàçîíå.
˜ŁôðàªŁðîâàííßØ ïó÷îŒ ôîŒóæŁðóåòæÿ â ïºîæŒîæòŁ âßıîäíîØ
øåºŁ 7 ìîíîıðîìàòîðà, ðàæïîºîæåííîØ íàä âıîäíîØ øåºüþ 5.
ÑŒàíŁðîâàíŁå îæóøåæòâºÿåòæÿ ïîâîðîòîì äŁôðàŒöŁîííîØ ðåłåò-
ŒŁ, ïðŁ ýòîì ìîíîıðîìàòŁ÷åæŒîå Łçºó÷åíŁå ðàçºŁ÷íßı äºŁí âîºí
ïðîıîäŁò ÷åðåç âßıîäíóþ øåºü 7, ºŁíçó 8, ŒîíòðîºüíßØ ŁºŁ Łç-
ìåðÿåìßØ îÆðàçåö, ºŁíçó 9 Ł æ ïîìîøüþ ïîâîðîòíîªî çåðŒàºà 10
ïîïàäàåò íà æâåòî÷óâæòâŁòåºüíßØ æºîØ îäíîªî Łç ôîòîýºåìåíòîâ 11
ŁºŁ 12.
˜ºÿ óìåíüłåíŁÿ ðàææåÿííîªî æâåòà Ł æðåçàíŁÿ âßæłŁı ïîðÿä-
Œîâ äŁôðàŒöŁŁ â æïåŒòðîôîòîìåòðå Łæïîºüçóþòæÿ äâà æâåòîôŁºü-
òðà: Łç æòåŒºà ˇÑ11 äºÿ ðàÆîòß â îÆºàæòŁ 230450 íì Ł Łç æòåŒºà
˛Ñ14 äºÿ ðàÆîòß â îÆºàæòŁ 6001100 íì. Ñìåíà æâåòîôŁºüòðîâ
ïðîŁçâîäŁòæÿ àâòîìàòŁ÷åæŒŁ.
¸Łíçß Łçªîòîâºåíß Łç Œâàðöåâîªî æòåŒºà æ âßæîŒŁì ŒîýôôŁ-
öŁåíòîì ïðîïóæŒàíŁÿ â óºüòðàôŁîºåòîâîØ îÆºàæòŁ æïåŒòðà.
˜ºÿ îÆåæïå÷åíŁÿ ðàÆîòß æïåŒòðîôîòîìåòðà â łŁðîŒîì äŁàïà-
çîíå æïåŒòðà Łæïîºüçóþòæÿ äâà ôîòîýºåìåíòà Ł äâà Łæòî÷íŁŒà
Łçºó÷åíŁÿ æïºîłíîªî æïåŒòðà. Ñóðüìÿíî-öåçŁåâßØ ôîòîýºåìåíò
æ îŒíîì Łç Œâàðöåâîªî æòåŒºà ïðŁìåíÿåòæÿ äºÿ ŁçìåðåíŁØ â îÆºà-
æòŁ æïåŒòðà îò 186 äî 700 íì, ŒŁæºîðîäíî-öåçŁåâßØ ôîòîýºåìåíò 
äºÿ ŁçìåðåíŁØ â îÆºàæòŁ æïåŒòðà îò 600 äî 1100 íì. ˜ºŁíà âîºíß,
ïðŁ ŒîòîðîØ æºåäóåò ïåðåıîäŁòü îò ŁçìåðåíŁØ æ îäíŁì ôîòîýºå-
ìåíòîì Œ ŁçìåðåíŁÿì æ äðóªŁì ôîòîýºåìåíòîì, óŒàçßâàåòæÿ â ïàæ-
ïîðòå æïåŒòðîôîòîìåòðà.
˜åØòåðŁåâàÿ ºàìïà ïðåäíàçíà÷àåòæÿ äºÿ ðàÆîòß â îÆºàæòŁ æïåŒ-
òðà îò 190 äî 350 íì, ºàìïà íàŒàºŁâàíŁÿ  äºÿ ðàÆîòß â îÆºàæòŁ
æïåŒòðà îò 340 äî 1100 íì.
´íåłíŁØ âŁä æïåŒòðîôîòîìåòðà ÑÔ-46 ïðŁâåäåí íà ðŁæ. 9.
ˇðŁÆîð æîæòîŁò Łç ìîíîıðîìàòîðà 13, ÌˇÑ 14, Œþâåòíîªî îòäå-
ºåíŁÿ 15, Œàìåðß 16 æ ôîòîïðŁåìíŁŒàìŁ Ł óæŁºŁòåºåì Ł îæâåòŁ-
òåºÿ 17 æ Łæòî÷íŁŒàìŁ Łçºó÷åíŁÿ Ł æòàÆŁºŁçàòîðîì.
˛ïòŁ÷åæŒŁå Ł ìåıàíŁ÷åæŒŁå äåòàºŁ, âıîäÿøŁå â ìîíîıðîìà-















îòæ÷åòíîå óæòðîØæòâî 20 óæòàíîâŒŁ äºŁí âîºí Ł ïåðåŒºþ÷àòåºü 21
øåºŁ ðàæïîºîæåíß íà îæíîâàíŁŁ 22. ˚ ýòîìó îæíîâàíŁþ æåæòŒî
ŒðåïŁòæÿ äîïîºíŁòåºüíîå îæíîâàíŁå 23, íåæóøåå íà æåÆå æœåìíßå
÷àæòŁ æïåŒòðîôîòîìåòðà  Œþâåòíîå îòäåºåíŁå Ł Œàìåðó æ ôîòî-
ïðŁåìíŁŒàìŁ Ł óæŁºŁòåºåì.
2.1.3. ˇðŁ óæòàíîâŒå ðß÷àªà 34 â ïîºîæåíŁå «˝» ºàìïà íàŒà-
ºŁâàíŁÿ çàªîðàåòæÿ æðàçó ïîæºå íàæàòŁÿ ŒíîïŒŁ «Ñåòü», ïðŁ óæòà-
íîâŒå ðß÷àªà 34 â ïîºîæåíŁå «˜» äåØòåðŁåâàÿ ºàìïà çàªîðàåòæÿ
àâòîìàòŁ÷åæŒŁ ïîæºå ìŁíóòíîªî ïðîªðåâà.
2.1.4. ÑòàÆŁºüíàÿ ðàÆîòà æïåŒòðîôîòîìåòðà îÆåæïå÷Łâàåòæÿ
÷åðåç ïîº÷àæà ïîæºå åªî âŒºþ÷åíŁÿ.
2.1.5. ´ßŒºþ÷åíŁå æïåŒòðîôîòîìåòðà ïðîŁçâîäŁòæÿ íàæàòŁåì
ŒíîïŒŁ «Ñåòü».
3. ˇîðÿäîŒ ðàÆîòß
3.1. ˇîäªîòîâŒà Œ ŁçìåðåíŁþ
3.1.1. ´Œºþ÷Łòü æïåŒòðîôîòîìåòð.
3.1.2. ÓæòàíîâŁòü â äåðæàòåºü îò îäíîªî äî òðåı Łææºåäóåìßı
îÆðàçöîâ, â ÷åòâåðòóþ ïîçŁöŁþ äåðæàòåºÿ ìîæåò Æßòü óæòàíîâ-
ºåí ŒîíòðîºüíßØ îÆðàçåö. ÓæòàíîâŁòü äåðæàòåºü íà ŒàðåòŒó â
Œþâåòíîå îòäåºåíŁå.
3.1.3. ÓæòàíîâŁòü òðåÆóåìóþ äºŁíó âîºíß, âðàøàÿ ðóŒîÿòŒó
äºŁí âîºí â æòîðîíó óâåºŁ÷åíŁÿ äºŁí âîºí. ¯æºŁ ïðŁ ýòîì łŒàºà
ïîâåðíåòæÿ íà Æîºüłóþ âåºŁ÷Łíó, òî âîçâðàòŁòü åå íàçàä íà 5
10 íì Ł æíîâà ïîäâåæòŁ Œ òðåÆóåìîìó äåºåíŁþ.
3.1.4. ÓæòàíîâŁòü ðóŒîÿòŒîØ 41 Ł ðß÷àªîì 34 â ðàÆî÷åå ïîºî-
æåíŁå ôîòîýºåìåíò Ł Łæòî÷íŁŒ Łçºó÷åíŁÿ, æîîòâåòæòâóþøŁå âß-
Æðàííîìó æïåŒòðàºüíîìó äŁàïàçîíó ŁçìåðåíŁÿ.
3.1.5. ˇåðåä Œàæäßì íîâßì ŁçìåðåíŁåì, Œîªäà íåŁçâåæòíà âå-
ºŁ÷Łíà âßıîäíîªî íàïðÿæåíŁÿ, íåîÆıîäŁìî óæòàíàâºŁâàòü łŁðŁ-
íó øåºŁ 0,15 íì âî ŁçÆåæàíŁå çàæâå÷ŁâàíŁÿ ôîòîýºåìåíòîâ.
3.1.6. ˇîŒàçàíŁÿ æíŁìàþòæÿ ïðŁ ïºîòíî çàŒðßòîØ ŒðßłŒå Œþ-
âåòíîªî îòäåºåíŁÿ. ˛òŒðßâàòü ŒðßłŒó Œþâåòíîªî îòäåºåíŁÿ òîºüŒî
ïðŁ óæòàíîâºåííîØ ðóŒîÿòŒå ïåðåŒºþ÷åíŁÿ łòîðŒŁ â ïîºîæåíŁå
«˙àŒð».
3.2. ¨çìåðåíŁå ŒîýôôŁöŁåíòà ïðîïóæŒàíŁÿ
3.2.1. ÓæòàíîâŁòü ðóŒîÿòŒó 49 â ïîºîæåíŁå «˙àŒð».
3.2.2. ˝àæàòü ŒºàâŁłó «Ø(0)», ïðŁ ýòîì íà ôîòîìåòðŁ÷åæŒîì
òàÆºî âßæâåòŁòæÿ çíà÷åíŁå æŁªíàºà â âîºüòàı, ïðîïîðöŁîíàºüíîå
çíà÷åíŁþ òåìíîâîªî òîŒà ôîòîýºåìåíòà.
3.2.3. ÓæòàíîâŁòü ðóŒîÿòŒîØ 50 «˝óºü» íà ôîòîìåòðŁ÷åæŒîì
òàÆºî ÷Łæºîâîå çíà÷åíŁå â äŁàïàçîíå îò 0,05 äî 0,1. ˇîŒàçàíŁÿ













˜ŁôðàŒöŁîííàÿ ðåłåòŒà óæòàíîâºåíà íà æòîºŁŒå, ŒîòîðßØ ìî-
æåò ïîâîðà÷Łâàòüæÿ âîŒðóª âåðòŁŒàºüíîØ îæŁ ïðŁ âðàøåíŁŁ ðó-
ŒîÿòŒŁ 25. ˜âŁæåíŁå îò ðóŒîÿòŒŁ ïåðåäàåòæÿ łŒŁâó, æŁäÿøåìó
íà îäíîØ îæŁ æ îòæ÷åòíßì óæòðîØæòâîì 20 óæòàíîâŒŁ äºŁí âîºí.
˝à òîØ æå îæŁ íàıîäŁòæÿ öŁºŁíäðŁ÷åæŒàÿ łåæòåðíÿ, ïåðåäàþøàÿ
äâŁæåíŁå îòæ÷åòíîªî óæòðîØæòâà óæòàíîâŒŁ äºŁí âîºí âŁíòó æ ªàØ-
ŒîØ; â ïºîæŒîæòü ªàØŒŁ óïŁðàåòæÿ ðåªóºŁðîâî÷íßØ âŁíò ðß÷àªà,
æåæòŒî æîåäŁíåííîªî æî æòîºŁŒîì ðåłåòŒŁ; äâŁæåíŁå ªàØŒŁ ïåðå-
äàåòæÿ ðß÷àªó, ŒîòîðßØ ïîâîðà÷Łâàåò æòîºŁŒ æ ðåłåòŒîØ, îæóøå-
æòâºÿÿ, òàŒŁì îÆðàçîì, æŒàíŁðîâàíŁå æïåŒòðà.
2. ˇîäªîòîâŒà Œ ðàÆîòå
2.1. ´Œºþ÷åíŁå æïåŒòðîôîòîìåòðà
2.1.1. ˙àŒðßòü ôîòîýºåìåíò, ïîæòàâŁâ ðóŒîÿòŒó 49 (æì. ðŁæ. 9)
łòîðŒŁ â ïîºîæåíŁå «˙àŒð», Ł ðóŒîÿòŒîØ 21 óæòàíîâŁòü łŁðŁíó
øåºŁ 0,15 íì.
2.1.2. ˝àæàòü ŒíîïŒó «Ñåòü», ïîæºå ÷åªî äîºæíà çàªîðåòüæÿ
æŁªíàºüíàÿ ºàìïà «Ñåòü», Ł íàæàòü ŒºàâŁłó «ˇóæŒ» íà ŒºàâŁàòó-
ðå ÌˇÑ, ïîæºå ÷åªî äîºæíà âßæâåòŁòüæÿ çàïÿòàÿ íà òàÆºî ÌˇÑ.
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æ òàÆºî æíŁìàòü, íàæŁìàÿ ŒºàâŁłó «Ø(0)» äî ïîÿâºåíŁÿ ïîŒàçàíŁÿ,
îòºŁ÷àþøåªîæÿ îò ïðåäßäóøåªî íå Æîºåå ÷åì íà 0,001. ˇîæºåäíåå
ïîŒàçàíŁå çàíîæŁòæÿ â ïàìÿòü ÌˇÑ Ł îæòàåòæÿ òàì äî æºåäóþøå-
ªî íàæàòŁÿ ŒºàâŁłŁ «Ø(0)».
3.2.4. ÓæòàíîâŁòü íà ïóòŁ ïîòîŒà Łçºó÷åíŁÿ ŒîíòðîºüíßØ îÆ-
ðàçåö, ïåðåìåøàÿ ŒàðåòŒó ðóŒîÿòŒîØ 40. ˇðŁ îòæóòæòâŁŁ Œîíò-
ðîºüíîªî îÆðàçöà ŁçìåðåíŁå Æóäåò ïðîâîäŁòüæÿ îòíîæŁòåºüíî âîç-
äóıà.
3.2.5. ÓæòàíîâŁòü ðóŒîÿòŒó 49 ïåðåŒºþ÷åíŁÿ łòîðŒŁ â ïîºîæå-
íŁå «˛òŒð».
3.2.6. ˝àæàòü ŒºàâŁłó «K(1)» Ł æíÿòü ïîŒàçàíŁå æ ôîòîìåòðŁ-
÷åæŒîªî òàÆºî. Ñºåâà íà òàÆºî âßæâå÷Łâàåòæÿ ŁíäåŒæ «1». ˛íî äîº-
æíî Æßòü â ïðåäåºàı 0,55,0. ˇðŁ ïîŒàçàíŁŁ ìåíüłå 0,5 æºåäóåò
óâåºŁ÷Łòü łŁðŁíó øåºŁ.
3.2.7. ˝àæàòü ŒºàâŁłó «τ(2)», ïðŁ ýòîì íà ôîòîìåòðŁ÷åæŒîì
òàÆºî äîºæíî ïîÿâŁòüæÿ ïîŒàçàíŁå «100,0 – 0,1» Ł æºåâà ŁíäåŒæ
«2». ¯æºŁ ïîŒàçàíŁå Łìååò äðóªîå çíà÷åíŁå, íåîÆıîäŁìî åøå ðàç
ââåæòŁ çíà÷åíŁå æŁªíàºà æðàâíåíŁÿ, íàæàâ ŒºàâŁłó «˚(1)».
3.2.8. ˝àæàòü ŒºàâŁłó «Ö/—», ïðŁ ýòîì äîºæíî íàÆºþäàòüæÿ
æâå÷åíŁå ŁíäŁŒàòîðà ðåæŁìà «Ö». ˝àæàòü ŒºàâŁłó «τ(2)». ÑïåŒò-
ðîôîòîìåòð ïåðåıîäŁò â öŁŒºŁ÷íßØ ðåæŁì ŁçìåðåíŁÿ, ïðîŁçâî-
äŁò ŁçìåðåíŁå îÆðàçöà Œàæäßå 5 æ Ł âßæâå÷Łâàåò ðåçóºüòàò Łçìå-
ðåíŁÿ.
3.2.9. ÓæòàíîâŁòü ïîî÷åðåäíî íà ïóòŁ ïîòîŒà Łçºó÷åíŁÿ Łçìå-
ðÿåìßå îÆðàçöß, ïåðåìåøàÿ ŒàðåòŒó ðóŒîÿòŒîØ 40, Ł ïðŁ ïîÿâºå-
íŁŁ ïîŒàçàíŁÿ, îòºŁ÷àþøåªîæÿ îò ïðåäßäóøåªî íå Æîºåå ÷åì
íà 0,1, æíÿòü ïîŒàçàíŁå æ ôîòîìåòðŁ÷åæŒîªî òàÆºî.
3.2.10. ˇðŁ ïðîâåäåíŁŁ íåïðîäîºæŁòåºüíßı ŁçìåðåíŁØ, â òå-
÷åíŁå Œîòîðßı âåºŁ÷Łíà òåìíîâîªî òîŒà íå ìåíÿåòæÿ, ìîæíî íå
ââîäŁòü ýòó âåºŁ÷Łíó â ïàìÿòü ÌˇÑ ïðŁ Œàæäîì ŁçìåðåíŁŁ.
´ ýòîì æºó÷àå âæå ïîæºåäóþøŁå ŁçìåðåíŁÿ, íà÷Łíàÿ æî âòîðî-
ªî, æºåäóåò ïðîâîäŁòü, íà÷Łíàÿ æ îïåðàöŁØ ï. 3.2.4.
3.3. ˛ïðåäåºåíŁå îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ
3.3.1. ´ßïîºíŁòü îïåðàöŁŁ, óŒàçàííßå â ï. 3.2.13.2.6.
3.3.2. ˝àæàòü ŒºàâŁłó «D(5)», ïðŁ ýòîì íà ôîòîìåòðŁ÷åæŒîì
òàÆºî äîºæíî ïîÿâŁòüæÿ ïîŒàçàíŁå «0,000 + 0,001», à æºåâà Łí-
äåŒæ «5». ´ ðåæŁìå îïðåäåºåíŁÿ îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ îÆðàçöà
ÌˇÑ âß÷Łæºÿåò îïòŁ÷åæŒóþ ïºîòíîæòü ïî ôîðìóºå D = lg τ.
3.3.3. ´ßïîºíŁòü îïåðàöŁŁ, óŒàçàííßå â ï. 3.2.8, 3.2.9, Ł æíÿòü




ÔîòîýºåŒòðŁ÷åæŒŁØ ŒîºîðŁìåòð ÔÝ˚-60 ïðåäíàçíà÷åí äºÿ îï-
ðåäåºåíŁÿ ŒîíöåíòðàöŁØ îŒðàłåííßı ðàæòâîðîâ, âçâåæåØ, ýìóºü-
æŁØ Ł ŒîººîŁäíßı ðàæòâîðîâ ïóòåì æðàâíåíŁÿ æâåòîâßı ïîòîŒîâ,
ïðîıîäÿøŁı ÷åðåç îÆðàçöîâóþ Ł Łæïßòóåìóþ æŁäŒîæòŁ, ŁºŁ ïó-
òåì ïðåäâàðŁòåºüíîØ ªðàäóŁðîâŒŁ ïðŁÆîðà ïî íàÆîðó æòàíäàðò-
íßı ðàæòâîðîâ ðàçºŁ÷íßı ŒîíöåíòðàöŁØ. ¨çìåðåíŁÿ ïðîŁçâîäÿò-
æÿ â Łíòåðâàºå äºŁí âîºí æïåŒòðà îò 360 äî 1000 íì. Öåíà äåºåíŁÿ
łŒàºß æâåòîïðîïóæŒàíŁÿ ŁçìåðŁòåºüíîØ äŁàôðàªìß 0,5 %. ˇðŁ-
Æîð îÆåæïå÷Łâàåò ŁçìåðåíŁå æâåòîïðîïóæŒàíŁÿ æ àÆæîºþòíîØ ïî-
ªðåłíîæòüþ –1 %.
`îºüłàÿ ÷óâæòâŁòåºüíîæòü ïðŁÆîðà äàåò âîçìîæíîæòü Łçìåðÿòü
â îÆºàæòŁ æïåŒòðà îò 400 äî 950 íì ïðîïóæŒàíŁÿ îïòŁ÷åæŒŁ ïºîò-
íßı ðàæòâîðîâ îòíîæŁòåºüíßì ìåòîäîì, ò. å. ïî îòíîłåíŁþ Œ ìå-
íåå ïºîòíîìó Œîíòðîºüíîìó ðàæòâîðó.
ˇðŁÆîð æíàÆæåí íàÆîðîì Œþâåò æ ðàçºŁ÷íßì îÆœåìîì â ïðå-
äåºàı îò 0,5 äî 50 ìº. ´ Œà÷åæòâå Łæòî÷íŁŒà æâåòà ïðŁìåíÿåòæÿ
ºàìïà íàŒàºŁâàíŁÿ ÑÖ-61 (8 ´, 20 ´ò). ˇðŁåìíŁŒîì æâåòà æºóæŁò
îäŁí Łç äâóı ôîòîýºåìåíòîâ: æóðüìÿíî-öåçŁåâßØ ôîòîýºåìåíò òŁïà
Ñ´Ö-4 äºÿ îÆºàæòŁ îò 360 äî 620 íì ŁºŁ ŒŁæºîðîäíî-öåçŁåâßØ
ôîòîýºåìåíò òŁïà Ö´-4 äºÿ îÆºàæòŁ æïåŒòðà îò 620 äî 1000 íì.
´ ïðŁÆîðå Łìååòæÿ 9 ïàð æâåòîôŁºüòðîâ. ¨ç íŁı îäíà ïàðà  äºÿ
ŁçìåðåíŁØ â ÆºŁæíåØ ÓÔ-îÆºàæòŁ, ïÿòü  äºÿ âŁäŁìîØ Ł òðŁ 
äºÿ ÆºŁæíåØ ¨˚-îÆºàæòŁ æïåŒòðà.
˛ïòŁ÷åæŒàÿ æıåìà ïðŁÆîðà ïðŁâåäåíà íà ðŁæ. 10.
˝Łòü ºàìïß ¸ æ ïîìîøüþ äâóı Œîíäåíæàòîðîâ ˚1 Ł ˚2 Ł äâóı
çåðŒàº ˙1 Ł ˙2 ŁçîÆðàæàåòæÿ íà ºŁíçàı ˛1 Ł ˛2. ÝòŁ ŁçîÆðàæåíŁÿ
30 31
íŁòŁ ºàìïß ïðîåŒòŁðóþòæÿ ºŁíçàìŁ ˛1′ Ł ˛2′, æâîäÿòæÿ çåðŒàºà-
ìŁ ˙3, ˙4 Ł ïðŁçìîØ ˇ â ïºîæŒîæòŁ ôîòîŒàòîäà ôîòîýºåìåíòà Ô.
Ìîäóºÿòîð Ì, ïîìåøåííßØ çà ŒîíäåíæàòîðàìŁ, ìîäåºŁðóåò
æâåòîâßå ïîòîŒŁ, ïðàâßØ Ł ºåâßØ, â ïðîòŁâîôàçå. Ñâåòîâßå ïîòîŒŁ,
ïðîØäÿ æâåòîôŁºüòðß Ł Œþâåòß, ïîïàäàþò íà ôîòîŒàòîä ôîòîýºå-
ìåíòà Ł âîçÆóæäàþò ïåðåìåííßØ ýºåŒòðŁ÷åæŒŁØ òîŒ, ïðîïîðöŁî-
íàºüíßØ ðàçíîæòŁ æâåòîâßı ïîòîŒîâ ºåâîØ Ł ïðàâîØ âåòâŁ ïðŁÆîðà.
´ ïðàâßØ æâåòîâîØ ïó÷îŒ âŒºþ÷àþòæÿ ïîæºåäîâàòåºüíî îäíà ŁºŁ
äðóªàÿ Œþâåòß (æ ðàæòâîðîì Ł ðàæòâîðŁòåºåì). ˜ºÿ óìåíüłåíŁÿ
÷óâæòâŁòåºüíîæòŁ ïðŁÆîðà â îÆà ïºå÷à âŒºþ÷àþòæÿ íåØòðàºüíßå
æâåòîôŁºüòðß Łç ïðŁºàªàåìîªî ŒîìïºåŒòà. ´ ýòîì æºó÷àå æâåòî-
ôŁºüòð â îïðàâå íàäåâàåòæÿ íà îïðàâó ºŁíç ˛1 Ł ˛2. Ùåºåâàÿ äŁà-
ôðàªìà ˜1, ðàæïîºîæåííàÿ â ïðàâîì ïó÷Œå (ŁçìåðŁòåºüíîì), ïðŁ
âðàøåíŁŁ æâÿçàííîªî æ íåØ ÆàðàÆàíà Łçìåíÿåò æâîþ ïºîøàäü Ł òåì
æàìßì Łçìåíÿåò ŁíòåíæŁâíîæòü ïðàâîªî æâåòîâîªî ïîòîŒà, ïàäàþ-
øåªî íà ôîòîýºåìåíò. Ùåºåâàÿ äŁàôðàªìà ˜2, ðàæïîºîæåííàÿ â ºå-
âîì ïó÷Œå, æºóæŁò äºÿ îæºàÆºåíŁÿ ŁíòåíæŁâíîæòŁ ºåâîªî æâåòîâî-
ªî ïîòîŒà, ïàäàþøåªî íà òîò æå ôîòîýºåìåíò.
´æå îæíîâíßå óçºß ïðŁÆîðà (ðŁæ. 11) æìîíòŁðîâàíß íà îæíî-
âàíŁŁ íŁæíåªî Œîðïóæà: îæâåòŁòåºü, ìîòîð æ ìîäóºÿòîðîì, îïîð-
íßØ ôîòîýºåìåíò, æâåòîôŁºüòðß, ŒþâåòîäåðæàòåºŁ, äŁàôðàªìß,
óæŁºŁòåºü, ôîòîýºåìåíòß. ˚ íŁæíåìó Œîðïóæó âŁíòàìŁ ŒðåïŁòæÿ
âåðıíŁØ Œîðïóæ.
ÑâåòîôŁºüòðß ðàæïîºàªàþòæÿ â äâóı ÆàðàÆàíàı 3, 4, æâÿçàí-
íßı ìåæäó æîÆîØ öŁºŁíäðŁ÷åæŒîØ çóÆ÷àòîØ ïåðåäà÷åØ. ´ðàøå-
íŁå ÆàðàÆàíîâ ïðîâîäŁòæÿ îò ðóŒîÿòŒŁ 2. ´ ÆàðàÆàíß óæòàíîâºåíî
ïî 9 æâåòîôŁºüòðîâ, Œîòîðßå ìîªóò Æßòü ïîî÷åðåäíî âŒºþ÷åíß
â ıîä æâåòîâßı ïó÷Œîâ ïðŁÆîðà. ˇîºîæåíŁå Œàæäîªî æâåòîôŁºüò-
ðà ôŁŒæŁðóåòæÿ.
˚þâåòîäåðæàòåºŁ, ïðàâßØ Ł ºåâßØ, ðàæïîºîæåíß â Œþâåò-
íîØ Œàìåðå 8. ´ ïðàâîì Œþâåòîäåðæàòåºå óæòàíàâºŁâàþòæÿ äâå Œþ-
âåòß, â ºåâîì  îäíà. ˇåðåŒºþ÷åíŁå Œþâåò â ïðàâîì æâåòîâîì ïó÷-
Œå ïðîŁçâîäÿò ïîâîðîòîì ðóŒîÿòŒŁ 6 íà ïðàâîØ ÆîŒîâîØ ïàíåºŁ
äî óïîðà.
˜Łàôðàªìß, ŁçìåðŁòåºüíàÿ (ïðàâàÿ) Ł ŒîìïåíæàöŁîííàÿ (ºå-
âàÿ), ïðåäæòàâºÿþò æîÆîØ ïðÿìîóªîºüíŁŒ, äâå ÆîŒîâßå ªðàíŁ Œî-
òîðîªî ïðŁ âðàøåíŁŁ ðóŒîÿòŒŁ 5 ìîªóò ïåðåìåøàòüæÿ íàâæòðå÷ó
äðóª äðóªó, ïðŁ ýòîì łŁðŁíà øåºŁ Łçìåíÿåòæÿ îò ìàŒæŁìàºüíîªî
çíà÷åíŁÿ äî íóºÿ. Ñ ŁçìåðŁòåºüíîØ äŁàôðàªìîØ æâÿçàí îòæ÷åòíßØ
ÆàðàÆàí 1, íà Œîòîðîì íàíåæåíß äâå łŒàºß: łŒàºà ŒîýôôŁöŁåí-
òîâ æâåòîïðîïóæŒàíŁÿ (÷åðíàÿ) Ł łŒàºà îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ
(Œðàæíàÿ). Ñâÿçü ìåæäó äåºåíŁÿìŁ îÆåŁı łŒàº îïðåäåºÿåòæÿ ôîð-
ìóºîØ
D = lg 100/τ,
ªäå D  îïòŁ÷åæŒàÿ ïºîòíîæòü; τ  ŒîýôôŁöŁåíò æâåòîïðîïóæŒàíŁÿ.































ØŒàºà íàíåæåíà òàŒŁì îÆðàçîì, ÷òî ìàŒæŁìàºüíîå ðàæŒðßòŁå
øåºåâîØ äŁàôðàªìß æîîòâåòæòâóåò 100 % æâåòîïðîïóæŒàíŁÿ, à ïîº-
íîå åå çàŒðßòŁå  0 %.
2. ˇîäªîòîâŒà Œ ðàÆîòå
ˇîäæîåäŁíŁòü ÔÝ˚-60 Œ æåòŁ 220 ´ Ł âŒºþ÷Łòü òóìÆºåð
«Ñåòü». ˇåðåä ŁçìåðåíŁÿìŁ íåîÆıîäŁìî ïðîâåðŁòü «ýºåŒòðŁ÷åæ-
ŒŁØ íóºü». Ýòà ïðîâåðŒà îæóøåæòâºÿåòæÿ æºåäóþøŁì îÆðàçîì:
çàŒðßòü ŁçìåðŁòåºüíóþ Ł ŒîìïåíæàöŁîííóþ äŁàôðàªìß. ÑòðåºŒà
ìŁŒðîàìïåðìåòðà äîºæíà óæòàíîâŁòüæÿ íà íóºü. ¯æºŁ ýòîªî íåò,
òî âðàøåíŁåì â òó ŁºŁ äðóªóþ æòîðîíó ðóŒîÿòŒŁ ïîòåíöŁîìåòðà 7
(æì. ðŁæ. 11) äîÆŁòüæÿ íóºåâîªî ïîºîæåíŁÿ æòðåºŒŁ.
3. ˇîðÿäîŒ ðàÆîòß
3.1. ´ îæíîâó ïðŁÆîðà ïîºîæåí ïðŁíöŁï óðàâíŁâàíŁÿ Łíòåí-
æŁâíîæòŁ äâóı æâåòîâßı ìîäóºŁðîâàííßı ïîòîŒîâ ïðŁ ïîìîøŁ
ïåðåìåííîØ øåºåâîØ äŁàôðàªìß. ˇðàâßØ æâåòîâîØ ïó÷îŒ ÿâºÿåò-
æÿ ŁçìåðŁòåºüíßì, ºåâßØ  ŒîìïåíæàöŁîííßì.
´ æºó÷àå ðàÆîòß æ ðàæòâîðàìŁ íà âæåı ôŁºüòðîâßı ŒîºîðŁìåò-
ðàı Łçìåðÿåòæÿ æâåòîïðîïóæŒàíŁå Łææºåäóåìîªî ðàæòâîðà ïî îòíî-
łåíŁþ Œ ðàæòâîðŁòåºþ ŁºŁ Œîíòðîºüíîìó ðàæòâîðó; ïðŁ ýòîì Łç-
ìåðåíŁå æâåòîïðîïóæŒàíŁÿ Łææºåäóåìîªî ðàæòâîðà ïî îòíîłåíŁþ
Œ ðàæòâîðŁòåºþ íàçßâàåòæÿ àÆæîºþòíßì ŁçìåðåíŁåì, à ŁçìåðåíŁå
âåºŁ÷Łíß æâåòîïðîïóæŒàíŁÿ Łææºåäóåìîªî ðàæòâîðà ïî îòíîłåíŁþ
Œ Œîíòðîºüíîìó  îòíîæŁòåºüíßì ŁçìåðåíŁåì.
3.2. ˜ºÿ ŁçìåðåíŁÿ îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ â ïðàâßØ Ł ºåâßØ
ïó÷ŒŁ æâåòà ïðŁÆîðà ïîìåæòŁòü îäŁíàŒîâßå Œþâåòß æ ðàæòâîðŁòå-
ºåì. `àðàÆàí ŁçìåðŁòåºüíîØ äŁàôðàªìß óæòàíîâŁòü íà îòæ÷åò 100,
ºåâßì ÆàðàÆàíîì ïðîŁçâåæòŁ óðàâíŁâàíŁå îÆîŁı æâåòîâßı ïîòî-
Œîâ. ˙àòåì â ïðàâîå ïºå÷î ïðŁÆîðà âìåæòî Œþâåòß æ ðàæòâîðŁòå-
ºåì ïîìåæòŁòü Œþâåòó æ ðàæòâîðîì; ïðŁ ýòîì æòðåºŒà ìŁŒðîàì-




ÑïåŒòðîôîòîìåòð Helios Alpha ðàææ÷Łòàí äºÿ ðåªŁæòðàöŁŁ îï-
òŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ ABS, ïðîöåíòà ïðîïóæŒàíŁÿ % Ò, ŁíòåíæŁâ-
íîæòŁ I Łææºåäóåìîªî ðàæòâîðà, ïðŁ ýòîì Æóäåò Łçìåðÿòüæÿ Łíòåí-
æŁâíîæòü æŁªíàºà â ºó÷å, ïðîıîäÿøåì ÷åðåç îÆðàçåö. ´îçìîæíà
ðåªŁæòðàöŁÿ ïåðâîØ, âòîðîØ, òðåòüåØ Ł ÷åòâåðòîØ ïðîŁçâîäíîØ (1D,
2D, 3D, 4D).
ÑŁæòåìà æîæòîŁò Łç æïåŒòðîôîòîìåòðà æ ŒºàâŁàòóðíîØ ïàíåºüþ,
æŁäŒîŒðŁæòàººŁ÷åæŒîªî äŁæïºåÿ, äŁæŒîâîäà ïîä äŁæŒåòß åìŒîæòüþ
1,44 ÌÆ, ïðîªðàììíîªî îÆåæïå÷åíŁÿ Ł óæòðîØæòâà âßıîäà (ðŁæ. 12).
˛æîÆåííîæòŁ ŒîíæòðóŒöŁŁ Helios Alpha:
 äâóıºó÷åâàÿ îïòŁ÷åæŒàÿ æıåìà;
 Œâàðöåâîå ïîŒðßòŁå îïòŁ÷åæŒŁı ýºåìåíòîâ, óæòàíîâºåííßı
íà ºŁòîì àºþìŁíŁåâîì îæíîâàíŁŁ, Ł îðŁªŁíàº ªîºîªðàôŁ÷åæŒîØ
äŁôðàŒöŁîííîØ ðåłåòŒŁ;
 äåòåŒòîð-ôîòîäŁîä;
 7-ïîçŁöŁîííßØ ïðîªðàììŁðóåìßØ äåðæàòåºü Œþâåò;
 âæòðîåííàÿ ìŁŒðîïðîöåææîðíàÿ æŁæòåìà óïðàâºåíŁÿ Ł ªðàôŁ-
÷åæŒŁØ VGA-äŁæïºåØ;
 äŁæŒîâîä 1,44 ÌÆ;
 ïîðò RS232 äºÿ ïîäŒºþ÷åíŁÿ Œ Œîìïüþòåðó Ł óïðàâºåíŁÿ
ïðŁÆîðîì æ ïîìîøüþ ïðîªðàììíîªî îÆåæïå÷åíŁÿ Vision 32;
 âæòðîåííßØ ïðŁíòåð (îïöŁÿ);
 ÆºîŒ CVC (îïöŁÿ) æ íàÆîðîì æåðòŁôŁöŁðîâàííßı ôŁºüòðîâ
äºÿ àâòîìàòŁ÷åæŒîØ ïîâåðŒŁ ïðŁÆîðà.
—Łæ. 12. ´íåłíŁØ âŁä æïåŒòðîôîòîìåòðà Helios Alpha
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ˇðŁÆîð îÆåæïå÷Łâàåò ðåªŁæòðàöŁþ æïåŒòðîâ ïîªºîøåíŁÿ â äŁ-
àïàçîíå 1901100 íì æ âîçìîæíîæòüþ ïðîâåäåíŁÿ òåìïåðàòóðíßı
ŁææºåäîâàíŁØ. Òî÷íîæòü óæòàíîâŒŁ äºŁíß âîºíß  0,050,1 íì.
˚þâåòß Œâàðöåâßå  1 æì. ÑïåŒòðîìåòð Łìååò âæòðîåííßå ªðàôŁ-
÷åæŒŁØ LCD-äŁæïºåØ, äŁæŒîâîä, ŒºàâŁàòóðó Ł ïðîªðàììíîå îÆåæ-
ïå÷åíŁå, à òàŒæå óïðàâºÿåòæÿ îò ïåðæîíàºüíîªî Œîìïüþòåðà. ˇðî-
ªðàììíîå îÆåæïå÷åíŁå âŒºþ÷àåò ðàçäåºß:
Scan  äºÿ óïðàâºåíŁÿ ðåªŁæòðàöŁåØ æïåŒòðîâ;
Quant  äºÿ îÆåæïå÷åíŁÿ ŒîºŁ÷åæòâåííîªî àíàºŁçà;
MCA  äºÿ ìíîªîŒîìïîíåíòíîªî àíàºŁçà;
Rate  äºÿ ŒŁíåòŁ÷åæŒŁı ŁçìåðåíŁØ;
Mathem  äºÿ ìàòåìàòŁ÷åæŒîØ îÆðàÆîòŒŁ æïåŒòðîâ.
2. ˇîäªîòîâŒà Œ ðàÆîòå
2.1. ´Œºþ÷Łòü òóìÆºåð «Ñåòü».
2.2. ´ßæäàòü íåæŒîºüŒî ìŁíóò, ÷òîÆß ïðŁÆîð ïðîâåº àâòîìà-
òŁ÷åæŒîå òåæòŁðîâàíŁå îïòŁ÷åæŒîØ æŁæòåìß. ˇîæºå ïðîâåäåíŁÿ
òåæòŁðîâàíŁÿ íà äŁæïºåå ïðŁÆîðà ïîÿâŁòæÿ æòðàíŁöà HOME.
3. ˇîðÿäîŒ ðàÆîòß
×òîÆß âîØòŁ â ðåæŁì æŒàíŁðîâàíŁÿ, âßÆðàòü îïöŁþ SCAN
Łç ìåíþ æòðàíŁöß HOME Ł íàæàòü ENTER. ˝à ýŒðàíå ïîÿâŁòæÿ
ìåíþ, æîäåðæàøåå îïöŁŁ ïðîªðàììíîªî îÆåæïå÷åíŁÿ. ˜ºÿ æíÿòŁÿ
æïåŒòðà â îïðåäåºåííîì äŁàïàçîíå äºŁí âîºí âßÆðàòü îïöŁþ
SCAN. ˜ºÿ æíÿòŁÿ âåºŁ÷Łíß ïðîïóæŒàíŁÿ ïðŁ ôŁŒæŁðîâàííîØ
äºŁíå âîºíß âßÆðàòü îïöŁþ FIXED. ˝à äàííßı æòðàíŁöàı ìîæíî
ââåæòŁ ïàðàìåòðß àíàºŁçà. ˜ºÿ ýòîªî ïåðåìåæòŁòü Œóðæîð Œ òðå-
Æóåìîìó ïàðàìåòðó, Łæïîºüçóÿ ŒºàâŁłŁ Œóðæîðà ´´¯—Õ/´˝¨˙.
˝àæàòü ENTER, ÷òîÆß çàôŁŒæŁðîâàòü ŁçìåíåíŁå ïàðàìåòðà. ˇîæ-
ºå óæòàíîâŒŁ ïàðàìåòðîâ ìåòîäà íàæàòü ZERO/BASE, ÷òîÆß âß-
ïîºíŁòü æŒàíŁðîâàíŁå ÆàçîâîØ ºŁíŁŁ, à çàòåì íàæàòü RUN. ÑïåŒò-
ðîôîòîìåòð ïðîâåäåò æŒàíŁðîâàíŁå Ł âßæâåòŁò åªî ðåçóºüòàòß
íà æòðàíŁöå SCAN GRAPH. ˝à ýòîØ æòðàíŁöå æïåŒòð ìîæíî æî-




˝àıîæäåíŁå îïòŁìàºüíßı óæºîâŁØ ôîòîŒîºîðŁìåòðŁ÷åæŒîªî
îïðåäåºåíŁÿ, îïðåäåºåíŁå ŒîíöåíòðàöŁŁ âåøåæòâà â ðàæòâîðå ìå-
òîäîì ªðàäóŁðîâî÷íîªî ªðàôŁŒà.
Ñóøíîæòü ðàÆîòß
´ îæíîâå ìåòîäà îïðåäåºåíŁÿ íŁòðŁòà ºåæŁò ðåàŒöŁÿ îÆðà-
çîâàíŁÿ ÿðŒîîŒðàłåííßı àçîŒðàæŁòåºåØ. ˇðŁ ýòîì àçîòŁæòàÿ ŒŁæ-
ºîòà æíà÷àºà ðåàªŁðóåò æ àðîìàòŁ÷åæŒŁìŁ àìŁíàìŁ æ îÆðàçîâà-
íŁåì äŁàçîæîåäŁíåíŁØ, Œîòîðßå æ æîºÿìŁ àðîìàòŁ÷åæŒŁı àìŁíîâ,
ŒŁæºîò, æóºüôîŒŁæºîò, ôåíîºîâ Ł ò. ï. îÆðàçóþò àçîŒðàæŁòåºŁ. ˇðŁ-
ìåðîì òàŒîªî îïðåäåºåíŁÿ æºóæŁò ðåàŒöŁÿ îÆðàçîâàíŁÿ äŁàçî-
òŁðîâàííîØ æóºüôàíŁºîâîØ ŒŁæºîòß, Œîòîðàÿ âæòóïàåò â ðåàŒöŁþ
æ ôåíîºîì, â ðåçóºüòàòå ÷åªî îÆðàçóåòæÿ 4-æóºüôî-4-îŒæŁàçîÆåíçîº
SO3H-C6H4N=NC6H4OH, îŒðàłåííßØ â æåºòßØ öâåò. ¨íòåíæŁâ-
íîæòü ýòîØ îŒðàæŒŁ ïðîïîðöŁîíàºüíà æîäåðæàíŁþ íŁòðŁòà.
—àÆîòà âßïîºíÿåòæÿ íà ôîòîŒîºîðŁìåòðå ˚Ô˚-2.
—åàŒòŁâß Ł îÆîðóäîâàíŁå
1. ÑòàíäàðòíßØ ðàæòâîð íŁòðŁòà. ˝àâåæŒó íŁòðŁòà íàòðŁÿ Œâà-
ºŁôŁŒàöŁŁ «ı. ÷.» ìàææîØ 0,150 ª ðàæòâîðÿþò â 1 º äŁæòŁººŁðî-
âàííîØ âîäß Ł ïðŁÆàâºÿþò 1 ìº ıºîðîôîðìà. ˜ºÿ äàºüíåØłåªî
ŁæïîºüçîâàíŁÿ 5,0 ìº ýòîªî ðàæòâîðà íåîÆıîäŁìî ðàçÆàâŁòü âîäîØ
äî 50,0 ìº â ìåðíßı ŒîºÆàı. —àçÆàâºåííßØ ðàæòâîð æîäåðæŁò
0,01 ìª NO2 â 1 ìº.
2. Ñìåæü æóºüôàíŁºîâîØ ŒŁæºîòß Ł ôåíîºà. ˝àâåæŒó æóºüôà-
íŁºîâîØ ŒŁæºîòß ìàææîØ 1 ª ðàæòâîðÿþò ïðŁ íàªðåâàíŁŁ â 100 ìº
íàæßøåííîªî ðàæòâîðà ıºîðŁäà àììîíŁÿ, Œ ïîºó÷åííîØ æŁäŒîæòŁ




3. Ñåðíàÿ ŒŁæºîòà (ρ = 1,7 ª/æì3).
4. —àæòâîð àììŁàŒà 1 : 1.
5. Ìåðíßå ŒîºÆß âìåæòŁìîæòüþ 50 ìº.
6. Ìåðíßå ïŁïåòŒŁ âìåæòŁìîæòüþ 1 Ł 5 ìº.
7. ÔîòîŒîºîðŁìåòð ˚Ô˚-2.
Õîä ðàÆîòß
˜ºÿ ïîæòðîåíŁÿ ªðàäóŁðîâî÷íîªî ªðàôŁŒà ªîòîâÿò æåðŁþ îŒðà-
łåííßı ðàæòâîðîâ Łç ðàçÆàâºåííîªî æòàíäàðòíîªî ðàæòâîðà íŁò-
ðŁòà æ æîäåðæàíŁåì íŁòðŁòà îò 0,01 äî 0,07 ìª â 50 ìº (0,01, 0,02,
0,03 Ł ò. ä.). ˜ºÿ ýòîªî n ìº ðàæòâîðà ïîìåøàþò â ìåðíóþ ŒîºÆó
âìåæòŁìîæòüþ 50 ìº, ðàçÆàâºÿþò äî 25 ìº âîäîØ, ïðŁÆàâºÿþò
0,25 ìº æåðíîØ ŒŁæºîòß, 1 ìº æìåæŁ æóºüôàíŁºîâîØ ŒŁæºîòß Ł ôå-
íîºà Ł îæòàâºÿþò íà 15 ìŁí. ˇîæºå ýòîªî ïðŁÆàâºÿþò 6 ìº ðàæòâîðà
àììŁàŒà, äîâîäÿò âîäîØ äî ìåòŒŁ Ł ïåðåìåłŁâàþò. ¨æïîºüçóÿ ïî-
ºó÷åííßå ðàæòâîðß, ïðîâîäÿò îïðåäåºåíŁå îïòŁìàºüíîØ äºŁíß
âîºíß äºÿ ŁçìåðåíŁØ (æâåòîôŁºüòðà) Ł âßÆîð Œþâåòß. ˇðŁ âß-
Æðàííßı óæºîâŁÿı Łçìåðÿþò ŁíòåíæŁâíîæòü îŒðàæŒŁ ïîºó÷åííßı
ðàæòâîðîâ. ˇî ïîºó÷åííßì çíà÷åíŁÿì îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ äºÿ
âæåØ ýòîØ æåðŁŁ æòðîÿò ªðàäóŁðîâî÷íßØ ªðàôŁŒ.
ˇîºó÷åííóþ ó ïðåïîäàâàòåºÿ Œîíòðîºüíóþ çàäà÷ó àíàºŁçŁðó-






˚à÷åæòâåííßØ Ł ŒîºŁ÷åæòâåííßØ àíàºŁç ŁíäŁâŁäóàºüíßı ðà-
æòâîðîâ ðåäŒîçåìåºüíßı ýºåìåíòîâ.
Ñóøíîæòü ðàÆîòß
—àæòâîðß ðàçºŁ÷íßı æîåäŁíåíŁØ ıàðàŒòåðŁçóþòæÿ ðàçºŁ÷íîØ
çàâŁæŁìîæòüþ æâåòîïîªºîøåíŁÿ îò äºŁíß âîºíß ïàäàþøåªî æâå-
òà (æïåŒòð ïîªºîøåíŁÿ). ˝àºŁ÷Łå ıàðàŒòåðíßı ìàŒæŁìóìîâ ŁºŁ
ìŁíŁìóìîâ â æïåŒòðå ïîçâîºÿåò æäåºàòü çàŒºþ÷åíŁå î Œà÷åæòâåí-
íîì æîæòàâå ðàæòâîðà. ˙àŒºþ÷åíŁå î ŒîíöåíòðàöŁŁ âåøåæòâà â ðà-
æòâîðå ìîæíî æäåºàòü íà îæíîâàíŁŁ ŁçìåðåíŁÿ îïòŁ÷åæŒîØ ïºîò-
íîæòŁ â ìàŒæŁìóìå æâåòîïîªºîøåíŁÿ (λmax). ¯æºŁ Łçâåæòíî
çíà÷åíŁå ìîºÿðíîªî ŒîýôôŁöŁåíòà ïîªºîøåíŁÿ, òî ðàæ÷åò ìîºÿð-
íîØ ŒîíöåíòðàöŁŁ ïðîŁçâîäÿò æ ŁæïîºüçîâàíŁåì çàŒîíà `óªåðà 






ªäå A  Łçìåðåííàÿ îïòŁ÷åæŒàÿ ïºîòíîæòü; ε  çíà÷åíŁå ìîºÿðíîªî
ŒîýôôŁöŁåíòà ïîªºîøåíŁÿ; b  òîºøŁíà ïîªºîøàþøåªî æºîÿ, æì.
—àæòâîðß æîºåØ ÆîºüłŁíæòâà ðåäŒîçåìåºüíßı ýºåìåíòîâ ïðŁ
âŁçóàºüíîì ðàææìîòðåíŁŁ Æåæöâåòíß. ˛äíàŒî ïðŁ Łçó÷åíŁŁ ïîªºî-
øåíŁÿ òàŒŁı ðàæòâîðîâ â ìîíîıðîìàòŁ÷åæŒîì æâåòå îÆíàðóæŁâà-
þòæÿ ÷åòŒŁå ìàŒæŁìóìß, ïîºîæåíŁå Œîòîðßı òî÷íî æîîòâåòæòâóåò
ïðŁðîäå ýºåìåíòà.
Õîä ðàÆîòß
˚îíòðîºüíßØ ðàæòâîð æîºŁ ðåäŒîçåìåºüíîªî ýºåìåíòà ïîìåøà-
þò â ïðÿìîóªîºüíóþ Œþâåòó b = 1 æì, æíŁìàþò æïåŒòð ïîªºîøåíŁÿ
ýòîªî ðàæòâîðà ïî îòíîłåíŁþ Œ äŁæòŁººŁðîâàííîØ âîäå íà æïåŒò-
ðîôîòîìåòðàı ÑÔ-26, ÑÔ-46, Helios Alpha â Łíòåðâàºå äºŁí âîºí
îò 220 äî 1100 íì. ´Œºþ÷åíŁå æïåŒòðîôîòîìåòðà ïðîŁçâîäŁòæÿ
òîºüŒî ïî ðàçðåłåíŁþ ïðåïîäàâàòåºÿ ŁºŁ ºàÆîðàíòà. ˇåðâîíà÷àºü-
íî ŁçìåðåíŁå ïðîŁçâîäÿò ÷åðåç Œàæäßå 510 íì, çàòåì â îÆºàæòŁ
íàìå÷àþøŁıæÿ ìàŒæŁìóìîâ ïîâòîðÿþò ŁææºåäîâàíŁå æïåŒòðà ÷å-
ðåç 0,51 íì (íà ÑÔ-46). ˇîºüçóÿæü ŒðŁâßìŁ ïîªºîøåíŁÿ ðàæòâî-
ðîâ æîºåØ ðåäŒîçåìåºüíßı ýºåìåíòîâ Ł òàÆºŁ÷íßìŁ çíà÷åíŁÿìŁ,
îïðåäåºÿþò, ŒàŒîØ Łç ðåäŒîçåìåºüíßı ýºåìåíòîâ ïðŁæóòæòâóåò





ÔîòîìåòðŁ÷åæŒîå îïðåäåºåíŁå ŒðåìíŁÿ â ðàæòâîðå â âŁäå ªå-
òåðîïîºŁŒŁæºîòß.
Ñóøíîæòü ðàÆîòß
´ îæíîâå ôîòîìåòðŁ÷åæŒŁı ìåòîäîâ îïðåäåºåíŁÿ ŒðåìíŁÿ ºå-
æŁò ðåàŒöŁÿ îÆðàçîâàíŁÿ ìîºŁÆäåíîâîØ ªåòåðîïîºŁŒŁæºîòß æîæòà-
âà H4[SiMo12O40] . åˆòåðîïîºŁŒŁæºîòß îÆðàçóþòæÿ â ŒŁæºîØ æðåäå
ïðŁ ŁçÆßòŒå ìîºŁÆäàòà â ðàæòâîðå. ÌîºŁÆäåíîŒðåìíŁåâàÿ ŒŁæºîòà
îÆðàçóåòæÿ â æºàÆîŒŁæºîì ðàæòâîðå (ð˝ = 1,52,0). ˇðŁ îïðåäåºåíŁŁ
ŒðåìíŁÿ æºåäóåò Łìåòü â âŁäó, ÷òî ðåàŒöŁîííîæïîæîÆíîØ ÿâºÿåò-
æÿ ºŁłü ìîíîìåðíàÿ ôîðìà, îÆðàçóþøàÿ ìîºŁÆäåíîŒðåìíŁåâóþ
ŒŁæºîòó çà 15 ìŁí, â òå÷åíŁå Œîòîðßı ïðîŁæıîäŁò äåïîºŁìåðŁçàöŁÿ
äŁìåðíîØ ôîðìß â ìîíîìåðíóþ. ˇðŁ äåØæòâŁŁ âîææòàíîâŁòåºåØ
îÆðàçóþòæÿ âåøåæòâà æŁíåªî öâåòà  ïðîäóŒòß âîææòàíîâºåíŁÿ
ìîºŁÆäåíîŒðåìíŁåâîØ ŒŁæºîòß, ŁìåþøŁå ìàŒæŁìóì æâåòîïîªºî-
øåíŁÿ â îÆºàæòŁ 660800 íì.
´ íàæòîÿøåØ ðàÆîòå â Œà÷åæòâå âîææòàíîâŁòåºÿ Łæïîºüçóþò
æìåæü ðàæòâîðîâ æîºŁ Ìîðà Ł àæŒîðÆŁíîâîØ ŒŁæºîòß.
—àÆîòà âßïîºíÿåòæÿ íà ôîòîŒîºîðŁìåòðå ÔÝ˚-60.
—åàŒòŁâß Ł îÆîðóäîâàíŁå
1. ÑòàíäàðòíßØ ðàæòâîð, æîäåðæàøŁØ 0,1 ìª/ìº ŒðåìíŁÿ. ´ ïºà-
òŁíîâîì òŁªºå æïºàâºÿþò 0,2140 ª ïðîŒàºåííîªî îŒæŁäà ŒðåìíŁÿ
æ 2 ª ŒàðÆîíàòà íàòðŁÿ. ˇºàâ ðàæòâîðÿþò â âîäå, ŒîºŁ÷åæòâåííî
ïåðåíîæÿò â ìåðíóþ ŒîºÆó âìåæòŁìîæòüþ 1 º, äîÆàâºÿþò äî 900 ìº
âîäó, ïîäŒŁæºÿþò 2 í æåðíîØ ŒŁæºîòîØ äî ð˝ = 1,5, äîâîäÿò ðàæòâîð
äî ìåòŒŁ âîäîØ. ÑòàíäàðòíßØ ðàæòâîð ŒðåìíŁÿ ïåðåä íà÷àºîì ðà-
Æîòß ðàçÆàâºÿþò âîäîØ â 50 ðàç äî ŒîíöåíòðàöŁŁ 0,002 ìª/ìº.
2. ÌîºŁÆäàò àììîíŁÿ, 5 %-Ø ðàæòâîð.
3. Ñîºÿíàÿ ŒŁæºîòà, 1 : 1 Ł 0,5 %-Ø ðàæòâîð.
4 Ñîºü Ìîðà, 5 %-Ø ðàæòâîð (æâåæåïðŁªîòîâºåííßØ).
5. ÀæŒîðÆŁíîâàÿ ŒŁæºîòà, 5 %-Ø ðàæòâîð (æâåæåïðŁªîòîâºåííßØ).
6. Ñìåæü âîææòàíîâŁòåºåØ. ˇåðåä óïîòðåÆºåíŁåì æìåłŁâàþò
ðàâíßå îÆœåìß ðàæòâîðîâ àæŒîðÆŁíîâîØ ŒŁæºîòß Ł æîºŁ Ìîðà.
7. ÔîòîŒîºîðŁìåòð ÔÝ˚-60.
Õîä ðàÆîòß
´ ïÿòü ìåðíßı ŒîºÆ âìåæòŁìîæòüþ 50,0 ìº âíîæÿò ïî 2,0; 4,0;
6,0; 8,0; 10,0 ìŒª ŒðåìíŁÿ. ´ Œàæäóþ ŒîºÆó äîÆàâºÿþò ïî 5 ìº
0,5 %-ªî ðàæòâîðà æîºÿíîØ ŒŁæºîòß; 2 ìº ðàæòâîðà ìîºŁÆäàòà àììî-
íŁÿ. —àæòâîðß ïåðåìåłŁâàþò Ł ÷åðåç 15 ìŁí ïðŁºŁâàþò ïî 10 ìº
æîºÿíîØ ŒŁæºîòß 1 : 1 Ł ïî 2 ìº ðàæòâîðà âîææòàíîâŁòåºÿ, ðàçÆàâ-
ºÿþò ðàæòâîð äî ìåòŒŁ âîäîØ Ł ïåðåìåłŁâàþò. ×åðåç 40 ìŁí Łç-
ìåðÿþò îïòŁ÷åæŒóþ ïºîòíîæòü íà ÔÝK-60 ïðŁ λ = 670750 íì
(æâåòîôŁºüòð íîìåð 6). —àÆî÷àÿ äºŁíà Œþâåòß b = 5 æì. ´ Œà÷åæòâå
ðàæòâîðà æðàâíåíŁÿ Łæïîºüçóþò ðàæòâîð, ïðŁªîòîâºåííßØ â ìåð-
íîØ ŒîºÆå âìåæòŁìîæòüþ 100 ìº Ł æîäåðæàøŁØ âæå Œîìïîíåíòß,
Œðîìå ŒðåìíŁÿ.
ˇî ïîºó÷åííßì äàííßì æòðîÿò ªðàäóŁðîâî÷íßØ ªðàôŁŒ. ˇî-
ºó÷àþò ŒîíòðîºüíßØ ðàæòâîð Ł îïðåäåºÿþò â íåì æîäåðæàíŁå
ŒðåìíŁÿ.
¸àÆîðàòîðíàÿ ðàÆîòà 4
˛ïðåäåºåíŁå íŁŒåºÿ äŁôôåðåíöŁàºüíßì ìåòîäîì
æ ïîìîøüþ äŁìåòŁºªºŁîŒæŁìà Ł îŒŁæºŁòåºÿ
Öåºü ðàÆîòß
ÔîòîŒîºîðŁìåòðŁ÷åæŒîå îïðåäåºåíŁå âåøåæòâà â ðàæòâîðå ìå-
òîäîì ïîºíîØ äŁôôåðåíöŁàºüíîØ ôîòîìåòðŁŁ.
Ñóøíîæòü ðàÆîòß
˜ŁôôåðåíöŁàºüíßØ æïîæîÆ ŁçìåðåíŁØ îïòŁ÷åæŒŁı ïºîòíîæòåØ
íàłåº çíà÷Łòåºüíîå ïðŁìåíåíŁå äºÿ îïðåäåºåíŁÿ âßæîŒŁı Œîí-
öåíòðàöŁØ ýºåìåíòîâ. ´æå Æîºüłå äºÿ äŁôôåðåíöŁàºüíßı Łçìå-
ðåíŁØ Łæïîºüçóþòæÿ ôîòîýºåŒòðîŒîºîðŁìåòðß æ îïòŁ÷åæŒîØ Œîìïåí-
æàöŁåØ. ˛äíàŒî òî÷íßå ðåçóºüòàòß ïîºó÷àþò ºŁłü â òåı æºó÷àÿı,
Œîªäà îïðåäåºÿåìßå ŒîíöåíòðàöŁŁ ÆºŁçŒŁ Œ ŒîíöåíòðàöŁÿì ýòîªî
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âåøåæòâà â ðàæòâîðå æðàâíåíŁÿ. ¯æòåæòâåííî, ÷òî ýòî òðåÆóåò ïî-
æòðîåíŁÿ ªðàäóŁðîâî÷íßı ªðàôŁŒîâ äºÿ æåðŁŁ ðàæòâîðîâ æðàâíå-
íŁÿ æ ŒîíöåíòðàöŁÿìŁ Ñ0, Ñ1, Ñ2, , Ñn, ÷òî æâÿçàíî æî æíŁæåíŁ-
åì ýŒæïðåææíîæòŁ àíàºŁçà Ł çíà÷Łòåºüíßì óâåºŁ÷åíŁåì ðàæıîäà
ðåàŒòŁâîâ. `ßºî ïîŒàçàíî, ÷òî âîçìîæíîæòŁ äŁôôåðåíöŁàºüíîØ
æïåŒòðîôîòîìåòðŁŁ ìîªóò Æßòü çíà÷Łòåºüíî ðàæłŁðåíß ïóòåì
ŁæïîºüçîâàíŁÿ ìåòîäà äâóæòîðîííåØ äŁôôåðåíöŁàºüíîØ æïåŒòðî-
ôîòîìåòðŁŁ. ´ îæíîâå ìåòîäà äŁôôåðåíöŁàºüíîØ ôîòîìåòðŁŁ
ºåæŁò ïðîïîðöŁîíàºüíàÿ çàâŁæŁìîæòü ðàçíîæòŁ îïòŁ÷åæŒŁı ïºîò-
íîæòåØ Łææºåäóåìîªî ðàæòâîðà Ł ðàæòâîðà æðàâíåíŁÿ ∆A (Aîòí)
îò ðàçíîæòŁ ŒîíöåíòðàöŁØ æîîòâåòæòâóþøŁı ðàæòâîðîâ, âßòåŒàþ-
øàÿ Łç æºåäóþøŁı ïðåäæòàâºåíŁØ:
∆C = Cx  C0;
Ax = a • Cx• b; (1)
A0 = a • C0 • b. (2)
ˇðŁ âß÷ŁòàíŁŁ âòîðîªî óðàâíåíŁÿ Łç ïåðâîªî ïîºó÷àåòæÿ óðàâ-
íåíŁå ìåòîäà äŁôôåðåíöŁàºüíîØ æïåŒòðîôîòîìåòðŁŁ
Aîòí = Ax  A0 = a • b • (Cx  C0), (3)
ªäå C0, Cx  ŒîíöåíòðàöŁŁ îïðåäåºÿåìîªî æîåäŁíåíŁÿ æîîòâåòæòâåí-
íî â ðàæòâîðå æðàâíåíŁÿ Ł â ôîòîìåòðŁðóåìîì ðàæòâîðå; A0, Ax 
îïòŁ÷åæŒŁå ïºîòíîæòŁ ðàæòâîðà æðàâíåíŁÿ Ł ôîòîìåòðŁðóåìîªî
ðàæòâîðà îòíîæŁòåºüíî ðàæòâîðŁòåºÿ; Aîòí  îòíîæŁòåºüíàÿ îïòŁ-
÷åæŒàÿ ïºîòíîæòü.
ÓðàâíåíŁå (3) ÿâºÿåòæÿ îÆøŁì óðàâíåíŁåì ôîòîìåòðŁŁ. ¨ç íåªî
âßòåŒàþò òðŁ âîçìîæíßı æºó÷àÿ ïðŁ ŁçìåðåíŁÿı.
1. Cx > C0, òîªäà Ax > A0 Ł Aîòí = Ax  A0 > 0,
òî åæòü îòíîæŁòåºüíàÿ îïòŁ÷åæŒàÿ ïºîòíîæòü Łìååò ïîºîæŁòåºüíîå
çíà÷åíŁå. ´ ýòîì æºó÷àå ŒàºŁÆðîâî÷íàÿ ïðÿìàÿ âßıîäŁò íå Łç íà-
÷àºà ŒîîðäŁíàò, à Łç òî÷ŒŁ íà îæŁ àÆæöŁææ, æîîòâåòæòâóþøåØ Œîí-
öåíòðàöŁŁ îïðåäåºÿåìîªî æîåäŁíåíŁÿ â ðàæòâîðå æðàâíåíŁÿ.
2. Cx < C0, òîªäà Ax < A0 Ł Aîòí = Ax  A0 < 0,
òî åæòü îòíîæŁòåºüíàÿ îïòŁ÷åæŒàÿ ïºîòíîæòü Łìååò îòðŁöàòåºüíîå
çíà÷åíŁå. ÒàŒ ŒàŒ łŒàºà îïòŁ÷åæŒŁı ïºîòíîæòåØ (Ł ïðîïóæŒàíŁÿ)
íå Łìååò îòðŁöàòåºüíßı çíà÷åíŁØ, òî ŁçìåðåíŁÿ â ýòîì æºó÷àå
ïðîıîäÿò â Łíîì ïîðÿäŒå: íóºü ïðŁÆîðà óæòàíàâºŁâàþò ïðŁ ïîìå-
øåíŁŁ íà ïóòŁ æâåòîâîªî ïîòîŒà ðàæòâîðîâ æ ŒîíöåíòðàöŁåØ Ñx,
à ŒîìïåíæàöŁþ ïðîŁçâîäÿò, Œîªäà íà ïóòŁ æâåòîâîªî ïîòîŒà ïîìå-
øåíß ðàæòâîðß æðàâíåíŁÿ (Ñ0). ´ ýòîì æºó÷àå îòæ÷åò ïî łŒàºå
ïðîŁçâîäÿò ŒàŒ îÆß÷íî, íî îòíîæŁòåºüíóþ îïòŁ÷åæŒóþ ïºîòíîæòü
óæºîâíî æ÷Łòàþò îòðŁöàòåºüíîØ. ´îçìîæíîæòü ôîòîìåòðŁ÷åæŒŁı
îïðåäåºåíŁØ ïðŁ òàŒîì ïîðÿäŒå ŁçìåðåíŁØ ïîŒàçàíà ðàíåå.
3. Cx = C0, òîªäà Ax = A0 Ł Aîòí = Ax  A0 = 0,
òî åæòü ïîºó÷àåì îÆß÷íîå óðàâíåíŁå ôîòîìåòðŁŁ, ÿâºÿþøååæÿ
÷àæòíßì æºó÷àåì Æîºåå îÆøåØ çàŒîíîìåðíîæòŁ. ˆðàôŁ÷åæŒŁ ïðŁ
ýòîì ïîºó÷àåì ïðÿìóþ ºŁíŁþ, âßıîäÿøóþ Łç íà÷àºà ŒîîðäŁíàò.
¯æºŁ îÆœåäŁíŁòü äâà ïåðâßı æºó÷àÿ, ò. å. æ îäíŁì Ł òåì æå
ðàæòâîðîì æðàâíåíŁÿ ïðîŁçâîäŁòü ŁçìåðåíŁÿ îòíîæŁòåºüíßı îï-
òŁ÷åæŒŁı ïºîòíîæòåØ, Œîªäà Cx < C0, Ł Cx > C0, òî ïîºó÷Łì îÆøåå
óðàâíåíŁå äŁôôåðåíöŁàºüíîØ ôîòîìåòðŁŁ (3). ˆðàôŁ÷åæŒŁ ýòà
çàâŁæŁìîæòü Æóäåò âßðàæàòüæÿ ïðÿìîØ ºŁíŁåØ, ïåðåæåŒàþøåØ îæü
àÆæöŁææ â òî÷Œå, æîîòâåòæòâóþøåØ Cx = C0 . ÒàŒîØ æïîæîÆ Łçìåðå-
íŁØ, Œîªäà îòíîæŁòåºüíî îäíîªî Ł òîªî æå ðàæòâîðà æðàâíåíŁÿ Łç-
ìåðÿåòæÿ ïîªºîøåíŁå ðàæòâîðîâ Ł æ Cx < C0, Ł æ Cx > C0, íàçßâàåò-
æÿ ìåòîäîì ïîºíîØ äŁôôåðåíöŁàºüíîØ ôîòîìåòðŁŁ.
—àæ÷åòíàÿ ôîðìóºà äºÿ ìåòîäà ïîºíîØ äŁôôåðåíöŁàºüíîØ ôî-
òîìåòðŁŁ ìîæåò Æßòü çàïŁæàíà â âŁäå
Cx = C0 – F • Aîòí,
ªäå F  ôàŒòîð ïåðåæ÷åòà, ïðåäæòàâºÿþøŁØ æîÆîØ îÆðàòíßØ óª-
ºîâîØ ŒîýôôŁöŁåíò ŒàºŁÆðîâî÷íîªî ªðàôŁŒà. ÔàŒòîð ïåðåæ÷åòà
âß÷Łæºÿåòæÿ ïî ðåçóºüòàòàì ŁçìåðåíŁØ Aîòí, æåðŁŁ æòàíäàðòíßı
ðàæòâîðîâ æ ŒîíöåíòðàöŁåØ Ñ0, Ñ1, Ñ2, , Ñn, îòíîæŁòåºüíî îäíîªî








´ æºó÷àå ðàçºŁ÷Łÿ â Œà÷åæòâå Œþâåò (äºŁíà îïòŁ÷åæŒîªî ïóòŁ,
æîæòîÿíŁå ðàÆî÷Łı ïîâåðıíîæòåØ) íà ŒàºŁÆðîâî÷íîì rpaôŁŒå â òî÷-
Œå Ñ = Ñ0 Æóäåò íàÆºþäàòüæÿ ŁçìåíåíŁå óªºà íàŒºîíà ŒàºŁÆðîâî÷-
íîªî ªðàôŁŒà Œ îæŁ àÆæöŁææ ïðŁ ïåðåıîäå îò ŁçìåðåíŁØ Œîíöåíò-
ðàöŁØ Cx > C0 Œ ŒîíöåíòðàöŁÿì Cx < C0. ´ ýòîì æºó÷àå äºÿ ðàæ÷åòà
ŒîíöåíòðàöŁŁ îïðåäåºÿåìîªî Œîìïîíåíòà íåîÆıîäŁìî âß÷ŁæºŁòü
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äâà ôàŒòîðà ïåðåæ÷åòà: F1  äºÿ ïîºîæŁòåºüíßı çíà÷åíŁØ îòíîæŁ-
òåºüíßı îïòŁ÷åæŒŁı ïºîòíîæòåØ, F2  äºÿ îòðŁöàòåºüíßı çíà÷å-
íŁØ, à ðàæ÷åò ŒîíöåíòðàöŁØ ïðîŁçâîäŁòü ïî ôîðìóºàì:
Cx = C0 + F • Aîòí  Ł  Cx = C0  F • Aîòí.
˛ïðåäåºåíŁå íŁŒåºÿ îæíîâàíî íà ðåàŒöŁŁ îÆðàçîâàíŁÿ â øå-
ºî÷íîØ æðåäå îŒðàłåííîªî â ìàºŁíîâî-ŒðàæíßØ öâåò âíóòðŁŒîìï-
ºåŒæíîªî æîåäŁíåíŁÿ íŁŒåºÿ æ äŁìåòŁºªºŁîŒæŁìîì Ł îŒŁæºŁòåºåì.
Ñóøåæòâóåò ïðåäïîºîæåíŁå, ÷òî â ðåçóºüòàòå ðåàŒöŁŁ ïðîŁæıîäŁò
îŒŁæºåíŁå íŁŒåºÿ, âåðîÿòíî, äî Ni(III). ÑîîòíîłåíŁå íŁŒåºü : äŁìå-
òŁºªºŁîŒæŁì â ŒîìïºåŒæå ðàâíî 1 : 3. ˜ºÿ ïîäøåºà÷ŁâàíŁÿ ðàæòâîðà
ìîæíî ïðŁìåíŁòü NH3, NaOH ŁºŁ ˚˛˝. ´ Œà÷åæòâå îŒŁæºŁòåºÿ
ïðŁªîäíß ïåðæóºüôàò àììîíŁÿ ŁºŁ Æðîì. —àæòâîð îŒðàłåííîªî
ŒîìïºåŒæà Łìååò ìàŒæŁìóì ïîªºîøåíŁÿ â îÆºàæòŁ 450500 íì.
—åàŒòŁâß Ł îÆîðóäîâàíŁå
1. ÔîòîŒîºîðŁìåòð ˚Ô˚-3 ŁºŁ ÔÝ˚-60.
2. Ìåðíßå ŒîºÆß âìåæòŁìîæòüþ 50 ìº. ˇŁïåòŒŁ ªðàäóŁðîâàí-
íßå íà 10 Ł 5 ìº.
3. ÝòàºîííßØ ðàæòâîð æîºŁ íŁŒåºÿ. ˝àâåæŒó 1,1965 ª
NiSO4 • 7H2O ðàæòâîðÿþò â äŁæòŁººŁðîâàííîØ âîäå, ïîäŒŁæºÿþò
ðàæòâîð 35 ìº ŒîíöåíòðŁðîâàííîØ H2SO4 Ł ðàçÆàâºÿþò âîäîØ
äî 1,0 º. ÝòàºîííßØ ðàæòâîð æîäåðæŁò 0,250 ìª íŁŒåºÿ â 1 ìº.
4. ˆŁäðîŒæŁä íàòðŁÿ, 5 %-Ø ðàæòâîð.
5. ˇåðæóºüôàò àììîíŁÿ, 5 %-Ø ðàæòâîð (æâåæåïðŁªîòîâºåííßØ).
6. ˜ŁìåòŁºªºŁîŒæŁì, 2 %-Ø øåºî÷íîØ ðàæòâîð.
7. —àæòâîð àììŁàŒà.
Õîä ðàÆîòß
ˇîæòðîåíŁå ªðàäóŁðîâî÷íîªî ªðàôŁŒà. ˜ºÿ ïîæòðîåíŁÿ ªðàäó-
Łðîâî÷íîªî ªðàôŁŒà â ìåðíßå ŒîºÆß âìåæòŁìîæòüþ 50 ìº ïîæºå-
äîâàòåºüíî âºŁâàþò 0,25; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5 ìº æòàíäàðò-
íîªî ðàæòâîðà íŁŒåºÿ, 5,0 ìº NaOH, 3,0 ìº ðàæòâîðà ïåðæóºüôàòà
àììîíŁÿ Ł 3,0 ìº ðàæòâîðà äŁìåòŁºªºŁîŒæŁìà. Òøàòåºüíî ïåðå-
ìåłŁâàþò, äîâîäÿò äî ìåòŒŁ âîäîØ Ł æíîâà ïåðåìåłŁâàþò. ×åðåç
810 ìŁí Łçìåðÿþò îïòŁ÷åæŒóþ ïºîòíîæòü æ çåºåíßì (λ = 460 íì)
æâåòîôŁºüòðîì. ´ Œà÷åæòâå íóºåâîªî ðàæòâîðà Łæïîºüçóþò ðàæòâîð,
æîäåðæàøŁØ 1,0 ìº íŁŒåºÿ â ìåðíîØ ŒîºÆå âìåæòŁìîæòüþ 50 ìº.
ˇðŁ ðàÆîòå íà ÔÝ˚-60 ŁçìåðåíŁå îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ ðàæòâîðà
æ ŒîíöåíòðàöŁåØ ÆîºüłåØ, ÷åì â íóºåâîì ðàæòâîðå, ïðîâîäÿò ŒàŒ
îÆß÷íî, à ïðŁ ŒîíöåíòðàöŁÿı ìåíüłŁı, ÷åì â íóºåâîì  ïîìåøàÿ
â îÆà æâåòîâßı ïîòîŒà âíà÷àºå íóºåâßå ðàæòâîðß. ˇî ïîºó÷åííßì
äàííßì æòðîÿò ªðàäóŁðîâî÷íßØ ªðàôŁŒ Ł ðàææ÷Łòßâàþò ôàŒòîðß
ïåðåæ÷åòà, çàòåì ïîºó÷àþò äâå Œîíòðîºüíßå çàäà÷Ł íà îïðåäåºå-
íŁå íŁŒåºÿ.
¸àÆîðàòîðíàÿ ðàÆîòà 5
¨çó÷åíŁå óæºîâŁØ ôîòîìåòðŁ÷åæŒîªî îïðåäåºåíŁÿ
æåºåçà æ íŁòðîçî-ð-æîºüþ
Öåºü ðàÆîòß
˝àıîæäåíŁå îïòŁìàºüíßı óæºîâŁØ ôîòîŒîºîðŁìåòðŁ÷åæŒîªî
îïðåäåºåíŁÿ æåºåçà æ íŁòðîçî-ð-æîºüþ: îïòŁìàºüíßØ Łíòåðâàº
çíà÷åíŁØ ðH, ðàÆî÷àÿ äºŁíà âîºíß, âðåìÿ, íåîÆıîäŁìîå äºÿ ðàç-
âŁòŁÿ îŒðàæŒŁ; îïðåäåºåíŁå ŒîíöåíòðàöŁŁ âåøåæòâà.
Ñóøíîæòü ðàÆîòß
˘åºåçî (II) æ íŁòðîçî-ð-æîºüþ (äŁíàòðŁåâàÿ æîºü 1-íŁòðîçî-2-
íàôòîº-3,6-äŁæóºüôîŒŁæºîòß) â âîäíßı ðàæòâîðàı îÆðàçóåò ðàæòâî-
ðŁìîå ŒîìïºåŒæíîå æîåäŁíåíŁå çåºåíîªî öâåòà. ÑîîòíîłåíŁå æå-
ºåçî : íŁòðîçî-ð-æîºü â ŒîìïºåŒæå æîæòàâºÿåò 1 : 1 Ł 1 : 2.
—åàŒòŁâß Ł îÆîðóäîâàíŁå
1. ÔîòîŒîºîðŁìåòð ˚Ô˚-2 (ÑÔ-26, 46) ŁºŁ ÔÝ˚-60.
2. ÑòàíäàðòíßØ ðàæòâîð æåºåçà, æîäåðæàøŁØ 10 ìŒª Fe â 1 ìº,
ªîòîâÿò ðàæòâîðåíŁåì íàâåæŒŁ æîºŁ Ìîðà æ äîÆàâºåíŁåì æåðíîØ
ŒŁæºîòß.
2. ˝Łòðîçî-ð-æîºü, 1 %-Ø âîäíßØ ðàæòâîð.
3. `óôåðíßå àììîíŁØíî-àöåòàòíßå ðàæòâîðß æî çíà÷åíŁÿìŁ
pH = 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 7,0; 8,0; 9,0.
4. Ìåðíßå ŒîºÆß âìåæòŁìîæòüþ 50 ìº.
Õîä ðàÆîòß
´ºŁÿíŁå pH. ÑòàíäàðòíßØ ðàæòâîð Fe ïðåäâàðŁòåºüíî â æòà-
Œàí÷ŁŒå íåØòðàºŁçóþò ïî Œàïºÿì NH4OH äî pH = 4,55,0; 5 ìº
æòàíäàðòíîªî ðàæòâîðà æåºåçà ïîìåøàþò â ìåðíóþ ŒîºÆó âìåæòŁ-
ìîæòüþ 50 ìº, ïðŁºŁâàþò 20 ìº Æóôåðíîªî ðàæòâîðà æ Łçâåæòíßì
çíà÷åíŁåì pH Ł 1 ìº 1 %-ªî ðàæòâîðà íŁòðîçî-ð-æîºŁ, ðàçÆàâºÿþò
ðàæòâîð äî ìåòŒŁ. ×åðåç 10 ìŁí çàïŁæßâàþò æïåŒòðß ïîªºîøåíŁÿ
ðàæòâîðîâ íà æïåŒòðîôîòîìåòðå îòíîæŁòåºüíî âîäß. ˛äíîâðåìåí-
íî æíŁìàþò æïåŒòðß Œîíòðîºüíßı ðàæòâîðîâ, æîäåðæàøŁı âæå ðå-
àŒòŁâß, Œðîìå æåºåçà. ˝à îæíîâàíŁŁ æðàâíåíŁÿ æïåŒòðîâ âßÆŁðà-
þò äºÿ äàºüíåØłåØ ðàÆîòß äºŁíó âîºíß Ł çíà÷åíŁå pH.
´ºŁÿíŁå âðåìåíŁ. ´ ìåðíóþ ŒîºÆó âìåæòŁìîæòüþ 50 ìº âíî-
æÿò 5,0 ìº æòàíäàðòíîªî ðàæòâîðà æåºåçà, 20 ìº Æóôåðíîªî ðàæòâî-
ðà æ âßÆðàííßì çíà÷åíŁåì pH, ïðŁºŁâàþò 1 ìº 1 %-ªî ðàæòâîðà
íŁòðîçî-ð-æîºŁ, ðàçÆàâºÿþò äî ìåòŒŁ âîäîØ, ïåðåìåłŁâàþò Ł Łç-
ìåðÿþò îïòŁ÷åæŒóþ ïºîòíîæòü íà ÔÝ˚-60, ˚Ô˚-2 æ Łæïîºüçîâà-
íŁåì æâåòîôŁºüòðà, ïðîïóæŒàíŁå Œîòîðîªî æîîòâåòæòâóåò ìŁíŁìó-
ìó æâåòîïîªºîøåíŁÿ ðàæòâîðîì ŒîìïºåŒæà. ¨çìåðåíŁå îïòŁ÷åæŒîØ
ïºîòíîæòŁ ïðîŁçâîäÿò ÷åðåç 3, 5, 10, 15 Ł 20 ìŁí ïîæºå æºŁâàíŁÿ
âæåı ðàæòâîðîâ ðåàŒòŁâîâ. Ñòðîÿò ªðàôŁŒ çàâŁæŁìîæòŁ îïòŁ÷åæ-
ŒîØ ïºîòíîæòŁ îò âðåìåíŁ. ´ßÆŁðàþò âðåìÿ, íåîÆıîäŁìîå äºÿ
ïîºíîªî ðàçâŁòŁÿ îŒðàæŒŁ.
ˇîæòðîåíŁå ªðàäóŁðîâî÷íîªî ªðàôŁŒà
´ ìåðíßå ŒîºÆß âìåæòŁìîæòüþ 50 ìº âíîæÿò 1,0; 3,0; 5,0; 7,0;
9,0; 10,0 ìº æòàíäàðòíîªî ðàæòâîðà æåºåçà, ïðŁºŁâàþò ïî 20 ìº
Æóôåðíîªî ðàæòâîðà, ïî 1 ìº 1 %-ªî ðàæòâîðà íŁòðîçî-ð-æîºŁ, ðàç-
Æàâºÿþò ðàæòâîð äî ìåòŒŁ. ¨çìåðÿþò îïòŁ÷åæŒóþ ïºîòíîæòü ÷å-
ðåç âßÆðàííßØ Łíòåðâàº âðåìåíŁ Ł ïðŁ âßÆðàííîì æâåòîôŁºüò-
ðå. Ñòðîÿò ªðàäóŁðîâî÷íßØ ªðàôŁŒ. ˇîºó÷àþò Œîíòðîºüíóþ çàäà÷ó
Ł íàıîäÿò æîäåðæàíŁå æåºåçà.
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